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XXIX. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


12.  Juni.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secret ar:    Hr.  Auvvers. 

1.  Hr.  DiKLS  las  uber  ApoUodor's  Akme. 

2.  Hr.  Kronecker  maclitQ  die  umsteliend  folgende  Mittheiliing 
liber  den  dritten  GAuss'schen  Beweis  des  Reciprocitats- 
gesetzes   fur   die   quadratischen   Reste. 

3.  Derselbe  legte  die  gleich falls  hier  folgende  Einsendung  des 
correspondirenden  Mitgliedes  llrn.  Lipschitz  in  Bonn  vor:  Bemerkung 
ZU  der  Abhandlung:  Untersuchungen  liber  die  Bestimmung 
von  Oberflaelien  mit  vorgeschriel)enem  Ausdruck  des  Linear- 
elements. 

4.  Der  Druck  einer  von  Ilni.  Dr.  G.  Krabbe  hierselbst  verfassten 
Arbeit:  iiber  das  Waelistliuni  des  Verdickungsringes  und  der 
jungen  Ilolzzellen  in  seiner  Abhangigkeit  von  Druckwirkun- 
gen  unter  Berftcksiclitigung  der  Rindenspannung,  welcbe  die 
Resultate  von  durch  die  Akademic  unterstiitzten  Untersuchungen  des 
Verfassers  entliiilt,  in  dem  laufenden  Jalirgang  der  » Abhandlungen« 
wurde  beschlossen. 

5.  Ilr.  ViRCuow  theilt  aus  einein  Briefe  des  Reisenden  der  Humboldt- 
Stiftung,  Dr.  Arning,  aus  Honolulu,  30.  April,  mit,  dass  es  demsolben 
gelungen  ist,  den  Nachweis  von  Lepra-Bacillen  audi  in  ausgeschnittenen 
Nerven  von  Patienten,   welclie  an  der  sogenannten  Lepra  anaestlie- 
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tic  a  leiden,  zu  fuhren.  Damit  ist  die  Constanz  des  Vorkommens 
dieser  Bacillen  in  alien  Formen  des  Aussatzes  und  die  Bedeutung  der- 
selben  fiir  die  Entstehung  der  Krankheit  nachgewiesen. 

6.  Hr.  DiELs  legte  den  soeben  erschienenen  zweiten  Halbband 
des  23.  Bandes  der  neuen  Ausgabe  der  Aristoteles - Commentatoren  vor. 

7.  Hr.  H.  R.  GoppERT  in  Breslau,  correspondirendes  Mitglied  der 
physikalisch-mathematischen  Classe,   ist  am   18.  Mai  verstorben. 

8.  Am  10.  Juni  feierte  Hr.  Zacharia  von  Lingenthal  auf  Gross- 
kmehlen,  correspondirendes  Mitglied  der  philosophisch-historischen 
Classe,  sein  fiinfzigjahriges  Doctorjubilaum.  Die  Akademie  hat  zu 
diesem  Tage  die  unten  folgende  Adresse  uberreicht. 

9.  Zu  den  folgenden  von  der  philosophisch-historischen  Classe 
beschlossenen  Bewilligungen :  von  3000  Mark  fiir  Hm.  A.  Kirohhoff 
zur  Fortsetzung  des  griechischen  Inschriftenwerkes ;  von  4500  Mark 
fiir  HH.  Droysen,  Duncker  und  von  Sybel  zur  Fortsetzung  der  Heraus- 
gabe  der  politischen  CoiTCspondenz  Friedrich's  II.  und  von  1500  Mark 
fiir  dieselben  Mitglieder  zur  Herausgabe  der  Staateschrift;en  Friedrich's  II.; 
von  5000  Mark  fiir  HH.  Bonitz,  Diels  und  Zeller  zur  Fortsetzung 
der  Herausgabe  der  Aristoteles -Commentatoren,  und  zu  der  von  der 
physikalisch  -  mathematischen  Classe  beschlossenen  Bewilligung  von 
3000  Mark  fiir  Hm.  Prof.  G.  Schvveinfurth  in  Cairo  zur  Deckung  der 
Kosten  einer  soeben  ausgefiihrten  geologischen  Forschungsreise  in  der 
westlichen  aegyptischen  Wiiste  ist  die  Genehmigung  des  vorgeordneten 
Ministeriums  erfolgt. 

10.  Es  wurde  beschlossen,  aus  dem  diessjahrigen  Ertragniss  der 
Humboldt  - Stiftiung  4000  Mark  an  Hrn.  Dr.  Ed.  Arning  zur  Fortsetzung 
seiner  im  Vorjahre  mit  Stiftiungsmitteln  begonnenen  parasitologischen 
Untersuchungen  fiber  Lepra  auf  den  Sandwich -Inseln,  und  5000  Mark 
an  Hrn.  Prof.  G.  Schweinfurth  zum  Behuf  einer  geographischen, 
geognostischen  und  naturgeschichtlichen  Untersuchung  der  Wiisten- 
gebiete  zwischen  dem  Unterlauf  des  Nils  und  dem  Rothen  Meere  zu 
bewilligen. 
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Uber  den  dritten  GrAUSS'schen  Beweis  des 
Reciprocitatsgesetzes  fiir  die  qiiadratischen  Reste. 

Von  L.  Kronecker. 


Die  Bemerkungen  III,  IV,  V  im  art.  4  der  GAUss'schen  Abhandlung 
vom  Jan.  1808^  konnen  init  Hulfe  der  Bezeichnungen,  welche  ich  in 
meinem  neulich  mitgetheilten  Beweise  des  Reciprocitatsgesetzes^  ange- 
wendet  habe,  durch  die  einfache  Formel: 

(A)  Sgn.  R  {a)  =  {—  l)M  =  (-  l)t'*-'^l  (n  ungi-ade) 

dargestellt  werden.  Die  Richtigkeit  dieser  Formel  ergiebt  sich  — 
ebenso  wie  in  der  citirten  GAUss'schen  Abhandlung  —  daraus,  dass 
erstens  die  durch  die  Bedingung: 

2flf  —  I  <  [20]  <  2a 

definirte  ganze  Zahl  [2a]  gleich  2  [a]  oder  gleich  2[flf]  +  i  wird,  je 
nachdem  der  Rest  R(a),  welcher  verbleibt,  wenn  von  der  reellen  Grosse  a 
die  ihr  nachste  ganze  Zahl  subtrahirt  wird,  positiv  oder  negativ  ist, 
und  dass  zweitens  die  Summe: 

[20]  +  [n  —  2a] 

gleich  n  —  I ,  also  gleich  einer  graden  Zahl  wird,  wenn  n  un grade  ist. 
Ist  o  <  odo  <  y  und  oc  =  2o£o  oder  ot  ==  i  —  2^6^,  je  nachdem   2oto 
kleiner  oder  grosser  als  -  ist ,    so   ist  auch   o  <  ct  <  ^ ,    und  es  wird 
vermoge  der  Gleichung  (A): 

Diese  Bestimmung  des  Vorzeichens  von  R(woto)  g^ht  also  unmittelbar 
aus  den  erwahnten  vorbereitenden  Bemerkungen  im  dritten  GAUss'schen 
Beweise  des  Reciprocitatsgesetzes  Jiervor;  nun  bedarf  es  aber  nur  noch 
der  weiteren  Bemerkung,  dass  ofFenbar; 

^-,)»  =  sgn.^(±-.]        (,    ''^■•=,^      \ 

"  i,2,....-(n— ly 


/^  /  \A:  — 


*  Theorematis  arithmetici  deuionstratio  nova.     Gauss'  Werke,  Bd.  II,  S.  5. 
^  Sitzungsberichte  von    1884,  XXlll,   S.  519  und  folgende. 
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ist,  um  aus  der  alsdann  resultirenden  Bestimmung  des  Vorzeichens 
von  R(noto): 

(A)  sgn.  RW  =  sgn.  n^  [j  -^j     (^_;^^  ^^,.  _  jj 

das  Reciprocitatsgesetz  selbst  zu  erschliessen  und  also  alle  in  der 
citirten  GAUss'schen  Abhandlung  weitcrhin  vorkommenden ,  in  VI  bis 
IX  des  art  4  und  in  art  5  bis  7  entlialtenen  Entwickelungen  ent- 
behrlich  zu  machen. 

Ist  namlich  m  eine  positive  ungrade  ZaLl  und  bedeuten  A,  h^,  h^ 
positive    ZaLlen,    die    kleiner    als    jm    sind,    so    wird    verm5ge    der 

Gleichung  (A): 


(B) 


'»"•  ^(^°)  =  '^-^{^-Vn)    (*-•*•  -tC"-))  , 


wenn  h  =  2hQ  oder  h  =  fn — 2A0  genommen  wird,  je  nachdem  2 A, 
oder  m  —  2A0  kleiner  als  ^m  ist;  es  besteht  daher  fur  jede  Zahl  A, 
eine  Congruenz: 


(C) 


nAo^E  A' sgn.  n  I |  (mod.  m)    (k=\,2,...Un—i)), 

Setzt  man  hierin   der  Reihe   nacli  Ao=:  1,2, j(m—  i)   und  mul- 

tiplicirt  die  dadurch  entstehenden  Congruenzen  mit  einander,  so  erlialt 

man,   falls  m  Primzalil  ist,   fiir  das  LEGENDRE'sche  Zeichen  ( —  |   die 

\7n) 

Bestimmung: 

( n\  ^  [k        'h\        A=i,2,....y(m— 1)\ 

aus  welcher  das  Reciprocitatsgesetz  unmittelbar  erhellt. 


Vorstehende  Vereinfachung  des  dritten  GAUSs'schen  Beweises  ent- 
halt  zuglcich  die  naturgemasse  Herleitung  jener  bemerkenswerthen  Be- 
stimmung des  LEGENDRE'scben  Zeichens.  welche  durch  die  Gleicliung  (D) 
ausgedriickt  wird.  Ich  babe  zwar  sclion  in  meiner  Mittbeilung  vom 
22.  Juni  1876  eben  diese  Bestimmung  angegeben  und  auch  durch 
eine  kurze  und  einfache  Deduction  begrundet;*  aber  ilire  wahre  Quelle 
habe  ich  erst  jetzt  in  den  oben  angefiihrten  GAuss'schen  Bemerkungen 
aufgefunden.  ^ 


*  Monatsbericht  vom  Juni   1876,  S.  335  und  336. 

'  Yergl.  ar^.  Ill  meiner  Mit theilung  vom  7.  Februar  d.  J.,  Sitzungsberichte  1884, 
XXllI,  S.  523  und  524. 
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Die   zunachst  aus   diesen  Bemerkiingen    resultirende   Bestimmung 
des  Vorzeichens  von  R  (tioLq)  : 


(A) 


sgn.  R(/?oto)  =  sgn.  nl ol\     (^=i,2,....^(n— i)) 


.1 


fiihrt  in  Verbindung  niit  jener  anderen  Bestimmung: 

(a)      sgn.  R(7i5tJ=rSgn.  nioto—    -jloto  H J    (Ar^i,2,....^(n-i)), 

welche    ich   im   art  I   meiner   Mittheilung   vom    7.  Februar  d.  J.    ent- 
wickelt  habe,  zu  der  Relation: 


(E) 


Diese  Relation  kann  aber  aucli  direct  hergeleitet  werden.    Da  namlich 

fiir       -ioLq  <  —  ,  oL  =  2060  und  air   206^  >  — ,  ot  ^==  i  —  206^ 

2  2 

ist,  so  wird,  wenn  man 

fiir      2kQ  <  — n  ,  k  =  ^k^  und  fiir  2^:^  >  — 71  ^  k  =^n  —  ik^ 

2  2 

setzt,  in  jedem  Falle: 

und  da  der  zweite  Factor  reclits  stets  positiv  ist: 

Diese  Gleichung  fiilirt  aber  unmittelbar  zur  Relation  (E)  und  entbalt 
also  den  directen  Nachweis  der  TJbereinstimmung  jener  beiden  Be- 
stimmungsweisen  fur  das  Vorzeichen  von  R(/iat),  welche  durch  die 
beiden  Gleichungen  (A)   und    (21)  ausgedriickt  sind. 


*  Sitziingsberichte   1884,  XXIII,  8.  520. 
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Bemerknng  zu  der  Abhandlnng: 

Untersuchmigen  fiber  die  Bestimmung  von  Ober- 

flachen  mit  vorgeschriebenem  Ausdrack  des 

Linearelements. 


Von  R.  LiPSCHiTz 

in  Bonn. 


In  dem  letzten  Artikel  der  genannten  Abhandlung,  die  im  Sitzungs- 
bericht  der  Akademie  vom  lo.  Mai  v.  J.  enthalten  ist,  habe  ich  zwei 
allgemeine  Satze  aiis  der  Theorie  der  Maimigfaltigkeiten  von  beliebig 
vielen  Dimensionen  ausgesprochen.  Der  erste  derselben  hat  den  Inhalt, 
dass,  wenn  ein  System  von  reellen  Functionen  x^^  x^^  ,  ,  ,  x^  der  un- 
abhangigen  reellen  Variabeln  a:, ,  x^ ,  .  .  .  a:„  die  Gleichung 

cte;'  4-  c^;"  +  .  .  .  +  rfirl'  =  cte^  +  ^  +  .  .  .  +  dir^ 

befriedigt,  die  zwischen  denselben  bestehende  Abhangigkeit  immer 
durch  ein  System  von  Gleichungen  ausgedmckt  werden  kann 

^i    +  <^i   ^—^  ^11*^1    ~r   ^12*^2     I      •   •   •   ~r   ^in*^n 
'  X2  ~T   (I2  ^^--  ^21  *^\      I     ^22*^^2     I      •   •   •   ~r   ^2n*^n 

^n     i     ^n^^^  ^ni*^i      1     ^n2*^2  "T"    •   •   •      i~  ^nn*^n9 

WO  die  sammtlichen  Gr5ssen  <^,,  ,  ^,3 ,  .  .  .  c^^  und  a,  ,  Oj ,  .  .  .  flf„  Con- 
stanten  sind;  dieser  Satz  ist  daselbst  ausfiihrlich  bewiesen.  Der  zweite 
Satz,  welcher  sich  auf  den  ersten  zuriickfuhren  lasst,  sagt  aus,  dass, 
wenn  zwei  Systeme  von  reellen  Variabeln  ^i  ,^2 »  •  •  •  ^n  ^^d  ^', ,  ^2  ?  •  •  •  ^1 
in  einer  Bezielmng  zu  einander  stehen,  vermoge  deren  die  Gleichungen 

a  +  a  +  ...  +  a='' ^«'  +  ^?  +  ---^n=^^ 

C'   +  C^  +    .   .   .   +  C'  =    rf^?  +  rf^  +   .   .   .    +  Cn 

erfullt  sind ,  die  Variabeln  ^i  ,  ^2  >  •  •  •  ^n  gleich  linearen  homogenen 
Functionen  der  Variabeln  ^,  ,  ^2  >  •  •  •  ^»  ^i^  constanten  Goefficienten 
sein  mussen.  Da  an  der  betreflfenden  Stelle  die  Griinde  fiir  die  Zuriick- 
ffihrung  nicht  vollstandig  entwickelt  sind,  so  erlaube  ich  mir,  die- 
selben  gegenwartig  hervorzuheben. 


I    •  •  •' 

•  •  •  •  . 

•  •  •  •  *  • 
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Man  multiplicire  die  Variabeln  ^, ,  ^o  ?  •  •  •  ^n  ^^^^  ^i  >  ^2  ?  •  •  •  (^1  ^it 
einer  beliebig  veranderlichen  reellen  von  Null  verschiedenen  Grosse  t, 
und  setze 

^^l   ^^^  •^i   ?     %2  ^^^  ^2  >   •    •    •   *^»  ^^^  *^n  J 
^SI  ^^^  "^i   >     %2  ^^^  ^2  »   •    •   •   ^^n  ^^  '*'/»• 

Dann  folgen  aus  den  Voraussetzungen  des  zweiten  Satzes  die  Gleiehungen 

X\  -J-  X2  -T  '  •  '  -r  ^n  ^^^  "  >     *^i      I     *^2      \     »  '  '     \    *^n    ^^^  f    > 

mithin  gilt  nothwendig  die  Gleichung 

dx'l  +  dx^  +  . . .  +  dx'n  =  ctrj  +  rfj^  +  . . .  +  dx\, 

Hier  sind  die  n  Variabeln  x^  ^  x^  ^  ,  ,  ,  x^  von  einander  unabhangig, 
und  es  treffen  somit  die  Voraussetzungen  zu,  auf  denen  die  Beweis- 
fiihrung  des  ersten  Satzes  beruht.  Man  schliesst  daher,  wie  dort, 
dass  die  Variabeln  x\^  x^,  . . ,  Xj,  von  den  Variabeln  x^,  x^,  . , ,  Xj,  durch 
ein  System  von  Gleiehungen  abhangen,  wie  es  oben  angegeben  ist. 
Weil  aber  die  Gleichung 

X^    -T  X2   +  .  .  .  +  X^   ==  J7,  +  J?2  +  .  .  .  +  X^ 

gilt,   so  miissen   die  Constanten  a,  ,  aj ,  .  .  .  a„  sammtlich  gleieh  Null 
sein.     Aus   dem   betreffenden   System   folgt   aber,    indem    auf  beiden 
Seiten  mit  t  dividirt  wird,  gerade  djis  System  von  homogenen  linearen    ' 
Gleiehungen  zwischen  den  Variabeln  <^i ,  £2 ,  .  .  .  <^'„  und  ^1 ,  ^2  >  •  •  •  ^n> 
dessen  Bestehen  nachgewiesen  werden  sollte. 

Noch  habe  ich  hinzuzufugen ,  dass  der  erste  der  beiden  Satze 
fiir  den  Fall  /i  =  3  zuerst  von  J.  Liouvh^le  aufgestellt  ist.  In  dem 
Aufsatze :  Tfieoreme  sur  Veqtmtion  dxr  +  dy'  +  dz^  =  K  (da^  +  r//3^  4-  dy^) 
(Journal  de  Mathematiques,  T.  XV,  p.  103)  findet  sich  die  Angabe, 
und  die  Ausfiihrung  in  der  sechsten  Notp  zu  der  von  demselben  Ver-  ' 
fasser  herriihrenden  fiinften  Ausgabe  der  Application  de  V analyse  a  la 
geornetrie  von  Monge. 


•  •    •  i 


651 


Adresse  an  Hm.  Zagharia  von  Lingenthal 
zur  Feier  seines  fan&igjahrigen  Doctorjubilaums 

am  10.  Juni  1884. 


Hochgeehrter  Hcit! 

Uie  fiinfzig  Jahre,  welche  seit  dem  Tage,  an  dem  Sie  die  akademisclie 
Doctoi-wiirde  empfingen,  bis  zu  dem  heutigen  verflossen  sind  und  auf 
welche  Sie,  und  wir  mit  Ilinen,  freudig  und  dankbar  zuriickblicken, 
sind  wohl  und  reich  ausgefiillt  durch  Hire  beharrliche  und  zielbewusste 
Thatigkeit. 

Jener  merkwiirdige  Abschnitt  der  Geschichte,  welcher  beginnt 
mit  der  Grundung  des  Romerstaats  im  Orient  imd  nach  tausend- 
jahriger  Dauer  endigt  mit  dem  Untergang  des  letzten  Restes  romischen 
Staatswesens  und  rOmischer  Art  durch  die  Sultane  der  turkischen 
Barbaren,  mitten  inne  liegend  zwischen  der  griechisch- romischen 
Epoche  imd  dem  germanischen  und  romanischen  Mittelalter  und  in 
Folge  dessen  gleichsam  ausfallend  aus  der  grossen  Gesammtarbeit 
geschichtlicher  Forschung,  ist  das  Gebiet  gewesen,  dem  Ihre  Thatig- 
keit sich  zugewandt  hat.  Es  ist  ein  verhaltnissmassig  einsames, 
wenig  anlockend  und  wenig  begangen.  Diese  Einsamkeit  hat  Sie 
nicht  irre  gemacht;  die  Anerkennung  der  Wenigen,  die  dort  Dmen 
begegneten,  von  Ihnen  lernend  und  mit  Dmen  schafiend,  und  das 
Bewusstsein  der  niitzhchen  Arbeit  haben  Ihnen  geniigt. 

Eine  seltene  Vereinigung  sprachlicher  und  sachlicher  Beherrschung 
des  StoflFes,  die  genaue  Kenntniss  des  sinkenden  Griechisch  und  des 
byzantinischen  Staats-  und  Rechts wesens ,  hat  Sie  in  den  Stand  gesetzt 
nach  alien  Richtungen  gi'undend  und  klarend  in  diese  Forschimg  ein- 
zutreten.  Vor  alien  Duigen  haben  Sie  sich  die  noch  so  sehr  vemach- 
lassigte  VeroflFentlichung  der  ungedruckten  und  Berichtigung  der  ge- 
druckten  byzantinischen  Rechtsbiicher  angelegen  sein  lassen,  zum  Theil 
das  handschriftliche  Material  dazu  durch  Ihre  umfassenden  Reisen  erst 
herbeigeschaflft.  Wie  sehr  es  zu  bedauem  ist,  dass  die  wichtigste 
aller  byzantinischen  Rechtsquellen ,  die  griechisclie  Ubersetzung  der 
justinianischen  Gesetzbiicher  und  deren  Gommentare,  nicht  vollstandig 
von  Dmen  bearbeitet   wurde,   zeigt  Ihr  Nachtrag  zu   der  jetzt  gang- 
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baren  Ausgabe  in  nur  allzu  schlagender  Weise.  Die  naclijustiniaiiischeii 
Rechtsbucher  und  die  Urkunden  der  byzantinischen  Zeit  sind  von  Ilinen 
in  grosser  Ausdehnung  und  zu  nicht  geringem  Tlieil  zum  ersten  Mai 
veroflfentlicht  worden.  Unter  den  justinianischen  Gesetzbiichem  selbst 
haben  Sie  nicht  bloss  die  Kritik  des  Codex,  die  ja  zum  gi'ossen  Theil 
auf  dem  byzantinischen  Schriftthum  beruht,  erheblich  gefordert,  sondern 
auch  kiiralich  in  der  reconcinnirjten  Ausgabe  der  justinianischen  No- 
vellen  von  diesen  als  der  erste  einen  befriedigenden  Text  gegeben. 

Weiter  haben  Sie  mit  der  dreifachen  Bearbeitung  der  Geschichte 
des  griechisch-romischen  Rechts  sowohl  litteraturgeschichtlich  wie 
sachlich  dies  seit  Jahrhimderten  brach  liegende  Feld  der  heutigen 
Wissenschaft  wiederum  zuganglich  gemacht.  Wer  je  dasselbe  betreten 
liat,  der  weiss,  was  er  der  Fiihrung  und  vor  Allein  solcher  Fiihrung 
verdankt  und  erinnert  sich  dankl)ar  der  umfassenden  Sachkenntniss, 
der  sicheren  Methode,  der  klaren  Darst^llung  Ihrer  grundlegenden 
Arbeit.  Wie  diese  allgemeine  Darstellung  die  wirthschaftlichen  und 
insbesondere  die  agrarischen  Verhaltnisse  des  byzantinischen  Staats 
in  umfassender  Weise  aufklart,  so  liefern  verschiedene  in  das  Staats- 
recht  einschlagende  Monographien ,  wie  die  vortreftliche  Entwickehmg 
des  byzantinischen  Steuerwesens ,  den  Beweis,  dass  die  innige  Zu- 
sammengehorigkeit  des  Privat-  und  des  offentlichen  Rechts  und  die 
Nothwendigkeit  das  eine  mit  dem  andern  und  durch  das  andere  zu 
begreifen  auch  von  Dmen,  wie  von  jedem  echten  Juristen,  verstanden 
und  gewurdigt  worden  ist. 

Seit  achtzehn  Jahren  gehoren  Sie  unserer  Akademie  an,  und 
nicht  wenige  Direr  kleineren  Arbeiten  haben  wir  in  unsere  Publica- 
tionen  einreihen  diirfen.  Nehmen  Sie,  als  einer  der  Unseren,  an  dem 
heutigen  Tage  den  herzlichen  Gliickwunsch  der  Akademie  von  Berlin 
entgegen.  Dass  Sie  schaffen  und  freudig  und  niitzlich  schaflfen  werden, 
so  lange  Sie  uns  bleiben,  dafiir  burgt  Ihre  Vergangenheit.  Wir 
hoffen,  dass  Dire  Zukunfk  noch  auf  lange  hinaus  der  Wissenschaft 
gleichen  Gewinn  bringen  wird. 

Die  Koniglich  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften. 


Ausgegehen  am    19.  tliini. 


Berlin,  gedruckt  in  der  ReichsdmckrreL 


1884. 


SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


19.  Juni.     Sitzuiig  der  physikalisch - mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Kronecker  las  fiber  die  Composition  der  Systeme 
und  Coefficienten  linearer  Transformationen. 

Der  Vortrag  wird  spater  in  den  Sitznngsberichten  mitgetheilt 
iverden. 

2.  Hr.  MuNK  uberreichte  die  umstehend  folgende  Erwiderung 
auf  die  in  der  letzten  Classensitzung  gelesene  Mittheilung  des  Hm. 
A.  Christiani. 

3.  Hr.  Websky  ubergab  die  gleichfalls  hier  folgende  Notiz 
uber  Idunium,  ein  neues  chemisches  Element,  welches  er  in  einem 
sogenannten  Vanadinerz  aus  der  Provinz  Cordoba,  R.  A.,  aufgefun- 
den  hat. 

4.  Hr.  ViRCHow  zeigte  geschliffene  Beile  aus  natfirlichem  Eisen- 
stein  vor,  welche  bei  den  Monbuttu  in  Central- Africa  gefunden  werden. 
Er  hat  dieselben  durch  Vermittelung  des  Hrn.  Schweinfurth  von  dem 
Gouvemeur  der  Provinzen  am  obeni  Nil,  Emin-Bey,  unter  der  An- 
gshe  erhalten,  dass  sie  aus  Meteoreisen  angefertigt  wurden.  Nach 
einer  Untersuchung  des  Hrn.  Wedding  ist  das  Material  jedoch  Hamatit. 
Die  Art  der  Bearbeitung  und  die  Form  der  Beile  entspricht  genau 
den  Methoden  und  Formen  aus  der  fruheren  Periode  der  neoU- 
thischen  Zeit. 
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5.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  eine  Abhandlung  des  correspon- 
direnden  Mitgliedes  Hm.  Kundt  vor:  Die  elektromagnetische  Dre- 
hung  der  Polarisationsebene  des  Lichtes  durcli  Eisen,  Kobalt 
und  Nickel,  die  in  einem  der  nachsten  Sitzungsberichte  erscheinen  wird. 

6.  Hr.  Clausius,  con;espondii*endes  Mitglied  der  Akademie,  hat 
die  iinten  folgende  Abhandlung  eingesandt:  uber  die  zur  Erkla- 
rung  des  zweiten  llauptsatzes  der  mechanischen  Warme- 
theorie  dienenden  mechanischen  Gleichungen. 


I 
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Zur  Eenntmss  der  Functionen  des  Grrosshims 

beim  Eaninchen. 


Von  Hermann  Munk. 


iVleine  letzte  Mittheilung  liber  die  centralen  Organe  fiir  das  Sehen 
der  Wirbeltliiere *  hat  unter  aiiderem  Hm.  Christiani's  Angaben,  das 
grosshirnlose  Kaninehen  selie  und  niaclie  nocli  andere  Bewegungen 
als  unwillkiirliclic  —  Reflex-  oder  Zwangsbewegungen,  als  unrichtig 
nachgewiesen.  Dai^auf  liat  llr.  Prof.  Chrlstiani  in  der  am  29.  Mai  vor- 
gelegten  Mittheilung*''  eine  »ausfuhrliche  Widerlegung«  meiiier  »Be- 
hauptungena  sich  fiir  einen  anderen  Ort  vorbehalten,  doch  hier 
•  Einiges  zur  Klarung  der  Sachlage  bemerken«  zu  miissen  geglaubt. 
Er  hat  zwei  Punkte  hervorheben  woUen,  wie  er  sagt,  welche  allein 
genugen  um  zu  zeigen,  dass  ieh  bei  meiner  Kritik  seiner  Unter- 
suchungen  »wichtige,  ja  entscheidende  Umstande  theils  nieht  gekannt, 
theils  ubersehen,  jedenfalls  nicht  richtig  dargestellt«  habe.  Dass  dem 
nicht  so  ist,  und  dass  es  auch  mit  den  kurzen  Widerlegungen ,  welche 
Hr.  Christiani  angekniipft  hat,  nicht  seine  Richtigkeit  hat,  wird  das 
Folgende  dartliun. 


I. 

Eine  Stelle,  an  weh*her  ich  es  »zu  verstehen  gebcn«  soil,  dass 
Hm.  CiiRiSTiANi's  Beobachtungen  >»wegen  der  relativen  Unvollkommen- 
heit  seines  Operationsverfahrens  weniger  tauglich  waren«^,  existirt 
gar  nicht.  Man  wird  nicht  nur  danacli  vergeblich  suclien,  son- 
dern  sogar  gerade  das  Gegentheil  finden;  denn  ganz  ausdriicklich 
sagte   ich*: 


*  8.  oben  S.  549 — 68. 
^  8.  oben  8.  635 — 40. 
'  8.  oben  8.  635. 

*  S.  oben  8.  565. 
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1.  »Nach  den  Schilderungen  waren  ebensowolil,  wie  Hrn. 
Christiani,  aiich  frahereii  Forschem  und  insbesondere  zweifellos 
Hm.  ScHiFF  Versuche  mit  totaler  Exstirpation  des  Grosshirns 
gelungeii.« 

2.  »Bloss  daran  war  (sc.  von  Hm.  Christiani)  zu  denken,  dass 
einzelne  Vorganger  die  Exstirpationen  unvoUkommen  ausgefuhrt 
batten;  aber  dann  batten  ibre  Tbiere  erst  recbt  nicbt  in  die  Hinder- 
nisse  stossen  diirfen,  wenn  nacb  der  Fortnabme  des  ganzen 
Grossbirns  (sc.  bei  Hm.  Christiani)  dergleicben  nicbt  gescbeben 
sollte.« 

3.  »Hm.  Christiani's  » »bestgebingene  Falle««,  in  welcben  die 
"^riiiere  » ■  Hindemissen  (z.  B.  Tiscbfiissen)  auswicben««,  sind  Ver- 
sucbe  gewesen,  wie  icb  sie  oben  als  ganz  gelungene  be- 
zeicbnet  babe,  mit  einer  mittleren  oder  nocli  grosseren  Lebensdauer 
der  Tbiere;  und  Hrn.  Christiani's  Beobacbtungszeit  bat  bocbstens 
das  Ruhestadium  und  einen  ersten  Tbeil  des  Laufstadiums  gedeckt, 
so  dass  er  bloss  massige  Progi'essivbewegungen  dieser  Tbiere  zu  seben 
bekam.« 

Sebr  gut  also  und,  wie  icb  nacb  den  neuerdings  von  Hm.  Christiani 
gemacbten  Angaben  meine,  sogar  zu  gut  war  das  Urtbeil,  das  icb  uber 
die  CHRisTiANi'scben  Versucbe  ausspracb.  Aucb  ist  es  mir,  wie  man 
siebt,  nicbt  eingefallen  zu  verlangen  —  was  jetzt  die  CnRisTiANi'scben 
Bemerkungen  glauben  lassen*  — :  dass  Hm.  Christiani's  Beobacbtungen 
in  den  bestgeratbenen  Fallen  wabrend  der  ersten  wenigen,  » in  maximo 
zwolf« '  Stun  den  sicb  decken  soil  ten  mit  meinen  Beobacbtungen  der 
gut  entbimten  Tbiere  bis  zum  Tode,  der  erst  nacb  30,  40  und  sogar 
50  Stunden  eintrat.  Dass  das  dem  Tode  voraufgebende  viele  Laufen 
ganz  unvergleicbbar  ist  mit  der  nur  durch  seltene  Laufbewegungen 
unterbrocbenen  Rube,  welcbe  nacb  einer  kurzen  Erscbopfimg  durcb 
viele  Stunden  der  Entbinumg  folgt,  batte  man  wobl  aucb  fur  selbst- 
verstandlicb  eracbten  soUen. 


Unter  meinen  Erklarungen,  wie  Hrn.  Christiani's  Angabe,  das 
grossbirnlose  Kanincben  weicbe  Hindemissen  aus,  bat  entsteben  konnen, 
fiibre  icb  als  erste,  im  Anscblusse  an  die  sub  3.  citirte  Stelle,  aus: 
»Bei   solcben    massigen  Bewegungen    (Progressivbewegungen)   kommt 


1  S.  oben  S.  638. 
^  S.  ebenda. 
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es  hin  und  wieder  vor,  dass  die  Thiere,  wenn  sie  in  die  Mitte 
des  Zimmers  gesetzt  waren,  nieht  an  die  Wand  gerathen,  sondern, 
natiirlich  in  Absatzen,  melir  oder  weniger  regelmassige  Kreise  in- 
mitten  des  Zimmers  beschreiben  und  dabei  wiederholt  an  den  Ob- 
jecten  voriiberkommen ,  ohne  dass  sie  ihr  Weg  in  Beruhining  mit 
diesen  bringt.  (Es  folgen  Beispiele.)  Derartige  Beobachtungen  waren 
es,  welche  Hrn.  Christiani  zu  der  Meinung  verleiteten,  dass  die 
Thiere  Hindernissen  auswichen.«*  Hr.  Christiani  bemerkt  dazu,  dass 
icb  den  » jedem  Hirnphysiologen  gelaufigen  Kunstansdruck « :  Reit- 
balinbewegung  vermeide,  und  will  mir  niclit  t^rminblogisclie  Vor- 
schriflben  machen;  aber  er  fragt  mich:  »warum  ich  auch  bei  der 
sonst  wortlichen  Anfiihrung  aus  seiner  Abhandlung:  »»Von  Muskel- 
schwache  in  den  Extremitiiten  oder  von  ungewohnlicher  Haltung  des 
Kopfes,  Reitbahnbewegung  u.  d.  m.  war  naeh  besagter  Operation  in 
den  bestgerathenen  (zur  Zeit  neunzehn)  Fallen  durchaus  niclits  walir- 
zunehmen««  —  das  Wort:  Reitbahnbewegung  auslasse,  auf  welches 
doch,  wie  ich  mir  sagen  musste,  bei  meiner  Art  die  Sache  anzusehen 
hier  Alles  ankommt?«^ 

Die  Antwort,  die  ich  zunachst  zu  geben  habe.  ist  einfacli  die, 
dass  das  Citat  sich  gar  nicht  da  findet,  wo  von  den  Bewegungen 
der  Thiere  oder  vom  Sehen  oder  vom  Vermeiden  von  Hinderaissen 
die  Rede  ist,  sondem  dass  ich  es  S.  556  gegeben  habe,  wo  es  sich 
ausgesprochenermaassen  —  es  steht  an  der  Spitze  des  Absatzes  — 
bloss  darum  handelte,  » die  Thiere  in  der  Ruhe  zu  charakterisiren«, 
wo  fiir  die  erste  Zeit  nach  der  Operation  die  Angaben  von  Hm.  Sciiiff 
und  Hrn.  Christiani  einander  gegeniibergestellt  wurden  —  dort  die 
vollkommen  passive  Biegsamkeit  aller  Glieder  und  die  Beibehaltung 
jeder  dem  Thiere  ertheilten  Lage,  hier  das  Fehlen  von  Muskelschwache 
in  den  Extremitaten  oder  von  ungewohnlicher  Haltung  des  Kopfes 
und  das  normale  Sitzen.  Da  war  offenbar  » Reitbahnbewegung*  ebenso 
ubertliissig  wie  »nach  besagter  Operation*  und  »zur  Zeit  neunzehn «, 
welche  Worter  gleichfalls  ausgelassen  sind.  Dass  die  grosshimlosen 
Kaninchen  nach  Hm.  Christiani  weit  entfernt  davon  sind,  Reitbahn- 
bewegungen  zu  machen,  dass  sie  vielmehr,  gelegentlich  aus  dem 
Schlafe  erwacht,  ohne  jede  Abnormitat  umhergehen,  mitten  in 
der  Bewegung  Halt  machen,  klettem,  springen,  schliesslich  sich  wieder 
zur  Ruhe  begeben  und  einschlafen,  das  ist  doch,  soUte  ich  ineinen, 
S.  558,  wo  ich  mich  mit  den  Dingen  zu  beschaftigen  anfimge,  also 
am   rechten  Platze   eindringlich   genug    nicht   nur   iin  Texte,    sondern 


'  8.  oben  8.  565  —  6. 
^  8.  oben  8.  639 — 40. 
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ausserdem   noch  durch  ein  langes  Citat  in   der  Aninerkung  von  mir 
hervorgehoben  worden. 

Sodann  aber  kommt  gar  nicht  bei  meiner  Art  die  Sache  anzu- 
sehen,  sondern  nur  bei  Hm.  Chkistiani's  Art  meine  Mittheilung  zu 
lesen,  dort  AUes  auf  das  Wort  »Reitbahnbewegung«  an.  Hr.  Christiani 
argumentirt  ^ :  wird  in  meiner  letztcitirten  Ausfiihrung  an  die  Stelle 
dessen,  dass  die  Thiere  wEieise  beschreiben « ,  gesetzt,  dass  sie  »Reit- 
bahnbewegungen  machen«,  so  ist  meine  Erklarung  unzutreflfend ,  da 
von  ihm  ja  angegeben  worden  ist,  dass  in  seinen  bestgerathenen 
Fallen  von  Reitbalinbewegung  durchaus  nichts  wahrzunehmen  war. 
Den  mil'  zugemutheten  Missgriff  habe  ich  indess  nicht  begangen,  und 
nicht  auf  meiner  Seite  ist  der  Irrthum.  Wenn  Hr.  Christiani  sagt, 
dass  man  Zwangsbewegungen  in  Kreisbahnen  »bekanntlich  seit  MAGENnre 
Reitbahnbewegungen  nennt«'\  so  hat  er  hinzuzufiigen  unterlassen,  dass 
den  Namen  die  Zwangsbewegungen  ei'halten  haben,  welche  infolge 
gewisser  Verletzungen  niederer  Hirntheile,  des  Thalamus,  des  Pedun- 
cuius  u.  s.  w. ,  auftreten.  Darum  brauchen  denn  auch  nicht  alle  un- 
willkiirlichen  —  Reflex-  oder  Zwangsbewegungen  in  Kreisbahnen 
Reitbahnbewegungen  zu  sein.  Menschen,  welche  nicht  sehen,  gehen 
oft  oder  vielleicht  sogar  in  der  Regel,  mfolge  der  nicht  ganz  gleichen 
Lange  oder  der  nicht  ganz  gleichen  Action  der  Beine  u.  s.  w. ,  statt 
in  der  beabsichtigten  Weise  geradeaus,  im  Bogen  imd  damit  weiter 
in  Kreisen  oder  Spiralen,  ebenso  blinde  Thiere;  und  so  konnen  erst 
recht  grosshirnlose  Thiere  bei  ihren  unwillkurlichen  Bewegungen,  wo- 
fem  nur  iiberhaupt  ein  Antiieb  zu  Progressivbewegungen  gegeben  ist, 
im  Bogen  gehen  und  wenn  sich  das  wiederholt,  Kreise  beschreiben, 
ohne  dass  es  Reitbahnbewegungen  sind.  Nun  mogen  die  Lauf bewegungen 
der  enthimten  Kaninchen  in  der  spateren  Zeit  des  Laufstadiums  Reit- 
bahnbewegungen sein,  durch  die  entzundlichen  Vorgange  in  den  Thar 
lami  bedingt:  die  sparlichen  Laufbewegimgen  im  Ruhestadium  und  im 
Anfange  des  Lau£stadiums  sind  es  jedoch  durchaus  nicht,  imd  dar- 
uber  hatte ,  von  meinen  ausgedehnten  Schilderungen  und  Erlauterungen 
ganz  abgesehen,  schon  der  W or tlaut  jener  Stelle  selbst  Hrn.  Christiani 
aufklaren  sollen,  da  ich  doch  nur  hin  und'wieder  bei  solchen 
massigen  Progressivbewegungen  es  vorkomnien  lasse,  dass  die  Thiere 
Kreise  beschreiben.  Gerade  aber  einzig  und  allein  die  Laufbewegungen 
im  Ruhestadium  und  im  ersten  Theile  des  Laufstadiums  waren  es, 
wie  ich  es  ja  ausdrucklich  sagte^,  welche  ich  fiii*  die  Erklarung  von 
Hrn.  Christiani's   Angabe  heranzog.      Ich   hatt«   also  nicht  bloss  mit 


*  Vergl.  oben  S.  640. 

*  S.  oben  S.  639. 

'  S.  die  Citate  oben  S.  656  iind  657. 
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alien  meinen  sonstigen  Darleguiigen  mich  in  Widersprucli  gesetzt, 
sondem  auch  geradezu  einen  Fe^liler  begangon,  wenn  icli  dort  das 
Wort  »Reitbahnbewegung«  j[^o branch t  hatte.  Und  anf  der  anderen 
Seite  hatte  Hr.  Christiani  kein  Reclit,  dort  das  Wort  »Reitbahn- 
bewegnng«  zn  snbstituiren :  womit  seine  Argnmentation  in  sich  zu- 
sammenfallt. 

Schliesslich ,  nachdem  so  das  Formale  erledigt,  das  allein  mich 
zu  dieser  Mittheihing  bewogen  liat,  will  meine  Erklarung  auch  noch 
von  einer  anderen  Seite  betrachtet  sein.  Indem  Ilr.  Christiani  an- 
geftihrt  hatte,  dass  in  seinen  »bestgerathen(*n  Fallen «  von  Muskel- 
schwache  in  den  Extremitaten ,  ungewohnlicher  Haltung  des  Kopfe^s, 
Reitbahnbewegung  und  dergl.  mehr  nichts  walirzunehmen  war,  inusste 
man  annehmen,  dass  damit  die  Unversehrtheit  der  niedereren  Ilimtheile, 
deren  Verletzung  jene  Storungen  niit  sich  bringt,  verbiirgt  sein  soUte, 
wie  es  die  Untersuchung  erfordert,  und  voU  angegeben,  was  Hr. 
Christiani  unter  den  »>)estgerathenen  Fallen «  verstand.  Jetzt  belehrt 
uns  Hr.  Christiani  S.  638  kurzweg,  dass  ihm  »als  Kriterien  fiir  cine 
gelungene  Operation «  stets  noch  eine  Anzahl  anderer  Dinge  galten; 
und  er  bemerkt  gar  nicht,  dass  er  mit  manchen  Kriterien  anticipirt, 
was  erst  das  Ergebniss  der  Untersuchung  sein  musste.  Solcher  Will- 
kiir  in  der  Forschung  gegenuber  haben  Erklarungsversuche  abweichender 
Angaben  natiirlich  einen  schweren  Stand.  Trotzdem  behfilt  meine  an- 
gegiiflfene  Erklarung  ihre  Giiltigkeit.  Um  das,  worauf  es  ankommt, 
recht  hervortreten  zu  lassen,  habe  ich  mit  den  extremen  Fallen,  wie 
sie  sich  hin  und  wieder  darbieten,  exemplificirt,  mit  Thieren,  welche 
mit  ihren  wiederholten,  jedesmal  nur  kurzen  und  auch  durch  lange 
Pausen  von  einander  getrennten  Laufbewegungen  sich  in  mehr  oder 
weniger  regelmassigen  Kj*eisen  bewegten.  Dieses  Beschreiben  von 
Kreisen  nun  hat  Hr.  Christiani,  wenn  er  es  sah,  fur  Reitbahnbewe- 
gungen  genommen,  so  dass  er  die  Tlilere  nicht  zu  den  »])estgerathenen 
Fallen*  zahlte.  Aber  »derartige  Beobachtungen*,  wie  es  S.  566  heisst, 
muss  Hr.  Christiani  in  seinen  »bestgerathenen  Fallen«  gemacht  haben: 
er  muss  gesehen  haben,  dass  die  Thiere  im  Bogen  gingen  —  sonst 
hatte  er  gar  nicht  zu  der  Meinung  verleitet  werden  konnen,  dass  sie 
Hindemissen  auswichen  — ,  und  dass  sie  bei  wiederholtem  Gehen  in 
der  Regel  den  Bogen  nach  derselben  Seite  l)eschrieben  —  das  kommt 
gar  zu  haufig  bei  den  gelungenen  Vcrsuchen  vor.  Dann  ist  er  eben, 
wie  ich  sagte,^  »bei  dem  Irrthuine  verblieben,  obwohl  das  Auskunfts- 
mittel  so  iiahe  lag:  er  brauchte  nur  in  die  hier  geniigend  vorgegebene 
Bahn    der  Thiere    einigermaassen    breite    Objecte   zu    stoUen    oder   die 


*  S.  oben  S. 566  und  639. 
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Thiere  in  die  NShe  der  Wand  zu   versetzen,   nnd  er  h&tte  gesehen, 
wie  die  Hinderniss6  nicht  vermieden  wiirden«. 

Ich  werde  nicht  zu  bemerken  brauchen,  dass  ich  selber  der  viel- 
besprochenen  Erklarung  nicht  im  entfemtesten  die  Bedeutung  bei- 
gemessen  babe,  welche  ihr  Hm.  Christiani's  Angriff  zugewiesen  hat. 
Aber  ich  kann,  wie  ich  zeigte,  meine  neuliche  Mittheilung  in  alien 
Stucken  aufirecht  erhalten ;  und  Wort  fiir  Wort  bleibt  gvdtig ,  was  sie 
enthielt. 
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Tiber  Idnnium,  ein  neues  Element. 


Von  Mart.  Websky. 


In  einein  derben,  hellgelben,  im  Wesentlichen  aus  zinkhaltigen  Blei- 
vanadat  bestehenden ,  von  der  Grube  Aquadita,  Provinz  Cordoba, 
Laplata,  herstammenden  Erze,  welches  sich  unter  den  von  Professor 
Brackebusch  in  Cordoba  nacli  Europa  gebrachten  Mineralien  befindet, 
habe  ich  die  Anwesenheit  eines  neuen,  dem  Vanadin  verwandten 
Elementes  wahrgenommen. 

Legt  man  die  durch  Quecksilbemitrat  fixirte  und  durch  Gliihen 
isolirte  rothe  Metallsaure  in  Atzammoniak,  so  lost  sich  dieselbe  unter 
anfanglicher  Zurucklassung  eines  hochgelben  Riickstandes  auf,  der 
auch,  wenn  auch  langsamer,  in  L5sung  iibergeht. 

Die  erste  Fraction  der  Losung  enthalt  fast  nur  Vanadinsaure  und 
lasst,  mit  wenig  Schwefelammon  versetzt,  nach  einiger  Zeit  schwarze 
Flocken  von  Vanadoxyd  fallen. 

Die  spateren  Fractionen  geben,  mit  wenig  Schwefelammon  ver- 
setzt,  viel  schneller  purpurrothe  Flocken. 

Veranlassung  zu  diesem  Versuch  gaben  allerhand  ungewohnte 
Erscheinungen  bei  der  Bildung  eines  dem  Chlorsilber  gleichenden,  auch 
wohl  dieses  enthaltenden  Niederschlages ,  der  bei  der  behufs  Chlor- 
bestimmung  angestellten  Behandlung  des  wassrigen  Auszuges  einer 
Sodaschmelze  des  Erzes  mit  Silbernitrat  und  Salpetersaure  und  in 
noch  grSsserer  Menge  beim  Eindampfen  des  zweiten  Filtrats  mit 
Chlorwasserstoffsaure  erhalten  wurde.  Nach  Vornahme  einer  Reihe 
geeigneter  und,  wie  sich  spater  herausstellte,  ungeeigneter  Proce- 
duren  ergab  sich,  dass  der  Niederschlag  das  Silbersalz  einer  neuen 
Metallsaure  enthalte,  die  auch  schliesslich  in  der  gelben  hoheren 
Oxydationsstufe,  als  auch  in  der  rothen  niederen  in  kleinen  Mengen 
zum  Vorschein  kam. 

Der  neue  KSrper,  dem  ich  den  Namen  Idunium  beilegen  mochte, 
zeichnet  sich  besonders  durch  die  Widerstandsfahigkeit  des  Silbersalzes 
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cler  hoher  oxydirten  Saure  gegen  Reagentien  aus,  folgt  sonst  im  AU- 
gemeinen  im  analytischen  Gang  der  Vanadinsaure ;  wird  die  letztere 
als  vanadinsaures  Ammoniak  in  Salmiakl5sung  abgeschieden,  so  bleibt 
die  Idunsaure  in  der  Mutteiiauge,  die  sicli  alsbald  auf  Zusatz  von 
etwas  Schwefelammon  rothet  und  rothes  Idunoxyd  fallen  lasst,  wie 
es  scheint  niit  grosser  Empfindlichkeit. 
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Uber  die  zur  Erklarung 

des  zweiten  Hauptsatzes  der  mechanischen  Warme 

theorie  dienenden  mechanischen  Gleichungen. 


Von  R.  Clausius 

in  Bonn. 


rlr.  VON  Helmholtz  hat  in  den  Sitzungsberiehten  der  Koniglichen 
Akademie  zwei  Abhandlungen  unter  dem  Titel  »Studien  zur  Statik 
monocyklischer  Systeme«  veroff entlicht  /  in  welchen  er  eine  Gleichung 
aufstellt,  die  ausserlich  der  den  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen 
Wannetheorie  darstellenden  Gleichung  ahnlich  ist,  und  daher  eine 
Erklarung  dieses  Haupt^satzes  zu  geben  scheint.  Ziu:  Erklarung  des- 
selben  Satzes  ist  schon  im  Jahre  1866  von  Boltzmann  eine  mathe- 
matische  Untersuchung  angestellt,^  und  im  Jahre  1870  habe  ich  selbst, 
ohne  damals  die  Boltzmann'scIic  Arbeit  zu  kennen,  eine  mathematische 
Entwickelung  ausgefiihrt,^  welche  von  demselben  Grundgedanken  aus- 
geht,  wie  die  BoLxzMANN'sche,  aber  in  der  Art  der  Ausfuhrung  von  ihr 
verschieden  ist,  und  auch  eine  grossere  AUgemeinheit  besitzt,  indem  sie 
auf  einen  dort  nicht  erwahnten  wesentlichen  Umstand  Riieksicht  nimmt. 
Sie  betrachtet  namlieh  bei  der  Anderung  der  Bewegimg  des  gegebenen 
Systems  von  materiellen  Punkten  die  Kraftefunction  nicht  als  gleich 
bleibend,  sondern  nimmt  eine  Veranderlichkeit  derselben  an,  welche 
ihren  Grund  darin  hat,  dass  sie  eine  oder  mehrere  Gr5ssen  enthalt, 
die  zwar  wahrend  jeder  stationaren  Bewegung  constant  sind,  aber 
beim  Ubergange  aus  einer  stationaren  Bewegung  in  eine  andere  ihre 
Werthe  andern  konnen.  Im  Anschlusse  an  diese  erste  von  mil*  liber 
diesen  Gegenstand  ver5flentlichte  Arbeit  habe  ich  dann  noch  einige 
weitere  folgen  lassen,  welche  theils  Anwendungen,  theils  Verall- 
gemeinerungen  der  beti'eftenden  Gleichungen  enthalten/ 


*  Hefte  vom  6.  und  27.  M&rz  1884. 

^  Sitziingsberichte  der  Wiener  Akademie  voni  FVhrnar  1866. 
'  Poggendorff's  Annalen  Bd.  142,   S.  433. 

*  Mathematische   Annalen    Bd.  IV,   S.  231    iind   Bd.  VI,    S.  390;   Pog(}kndorff's 
Annalen  Bd.  150,  S.  106  und  Erganzungsbd.  VII ,  S.  215. 
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Da  nun  die  von  HELMHOLxz'schen  Gleichungen  einfacher  sind,  als 
die  von  Boltzmann  und  mir  aiifgestellten ,  so  konnte  es  scheinen,  als  ob 
unsere  Entwickelungen  unnothig  weitlaufig  wareii.  Dieses  kann  ich 
aber  nicht  zugeben,  sondem  glaube,  dass  die  Vereinfachung  der 
VON  HELMHOLTz'sclien  Gleichungen  nur  auf  Kosten  ihrer  Anwendbarkeit 
stattgefunden  hat.  Auch  unsere  Gleichungen  sind  noch  nicht  aus- 
reichend,  um  den  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wiirmetheorie 
in  voller  AUgemeinheit  zu  erklaren,  aber  sie  kommen  diesem  Ziele  doch 
naher,  als  die  von  HELMHOLTz'schen,  indem  sie  sich  auf  ausgedehnte 
Kategorien  von  Bewegungen  anwenden  lassen ,  fnr  welche  die  von  Helm- 
HOLTz'schen  Gleichungen  nicht  mehr  gelten,  worunter  sich  gerade  solche 
Bewegungen  befinden,  die  denjenigen,  welche  wir  Warme  nennen, 
besonders  nahe  stehen. 

Der  zweite  Hauptsatz  der  mechanischen  Warmetheorie  wird  be- 
kanntlich  am  einfachsten  durch  folgende  Gleichung  dargestellt: 

(i)  dQ  =  TdS. 

Hierin  bedeutet  dQ  die  Warmemenge,  welche  einem  Korper  bei  einer 
unendlich  kleinen ,  in  umkehrbarer  Weise  vor  sich  gehenden  Zustands- 
anderung  mitgetheilt  wird,  dS  die  dabei  stattfindende  Veranderung 
einer  Grosse,  welche  durch  den  augenblicklichen  Zustand  des  Korpers 
voUkommen  bestimmt  ist,  und  seine  Entropie  genannt  wird,  und 
endlich   T  seine  absolute  Temperatur. 

Um  einen  mechanisch  analogen  Fall  zu  erhalten,  denken  wir 
uns  ein  System  von  materiellen  Punkten  gegeben,  welche  sich  unter 
dem  Einflusse  von  Kraften,  die  sie  theils  gegenseitig  auf  einander 
ausiiben,  theils  von  Aussen  her  erleiden,  in  stationarer  Bewegung 
befinden.  Diese  Bewegung  soil  eine  unendlich  kleine  Anderung  erleiden, 
welche  einerseits  dadurch  veranlasst  sein  kann,  dass  die  ausseren 
Krafte  sich  andern,  andererseits  dadurch,  dass  durch  eine  voriiber- 
gehende  aussere  Einwirkung  den  bewegten  Punkten  lebendige  Kraft  mit- 
getheilt oder  entzogen  wird.  Unter  diesen  veranderten  Umstanden  soil 
dann  wieder  ein  stationarer  Bewegungszustand  eintreten,  welcher  mit 
dem  urspriinglich  gegebenen  verglichen  werden  kann.  Um  die  zuletzt 
erwahnte  Einwirkung  mathematisch  auszudriicken ,  woUen  wir  sagen, 
es  werde  dem  Systeme  ein  unendUch  kleines  (positives  oder  negatives) 
Quantum  lebendiger  Kraft  dQ  zugefiihrt.  Ferner  moge  die  in  dem 
Systeme  wahrend  eines  stationaren  Zustandes  vorhandene  lebendige 
Kraft  mit  L  bezeichnet  werden.  In  Bezug  auf  diese  beiden  Grossen 
ist  zu  bemerken,  dass  man  die  zugefiihrte  lebendige  Kraft  nicht 
einfach  als  Vermehrung  der  vorhandenen  lebendigen  Kraft  betrachten 
und  demgemass  dQ  =^  dL  setzen  darf ,  sondern  dass  ein  Theil  von  dQ 
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zu  (ler  bei  der  Anderung  des  Bewegungszustandes  geleisteten  Arbeit 
verbrauclit  werden  kann.  Man  muss  sich  nun,  wenn  man  die  Tem- 
peratur  als  eine  der  lebendigen  Kraft  proportionale  Grosse  betrachtet, 
die  Frage  stellen,  ob  und  unter  welchen  Umstanden  eine  Gleichung 
von  folgender  Form  gviltig  ist: 

(2)  dQ  =  LdS, 

worin  ^S  eine  nur  von  dem  augenblicklich  bestehenden  stationaren 
Bewegungszustande    des  Systemos  von  Punkten  abhangige  Grosse  ist. 

Was  nun  die  von  Herrn  von  Helmholtz  angewandte  Behand- 
lungsweise  des  Gegenstandes  anbetriff't,  so  kommt  es  liier  nur  darauf 
an,  die  Annalimen,  auf  welchen  sie  beruht,  naher  in's  Auge  zu 
fassen. 

Er  betrachtet  ein  beliebig  zusamniengesetztes  mechanisches  System. 

Die  augenblickliche  Lage  desselben  soil  durch  eine  Anzahl  allgemeiner 

Coordinaten  bestimmbar  sein ,  welche  er  durch  den  Buchstaben  p  niit 

hinzugefiigten  Indices  bezeichnet,  wobei  er  zugleich  fiir  den  nach  der 

dp 
Zeit  genommenen   Diflerentialcoeflicienten    —     den   Buchstaben   q    ein- 

fahrt,  welchen  er  mit  den  entsprechenden  Indices  versieht.  Eine 
besondere  Gruppe  von  Coordinaten,  welche  er  durch  den  Index  6 
unterscheidet,  betrachtet  er  als  schnell  veranderlich  und  nimmt  an, 
dass  die  ihrer  Veranderung  entsprechende  Bewegung  eine  in  sich 
zurucklaufende  sei,  und  dass  sich  wahrend  dieser  Bewegung  die  ganze 
potentielle  Energie  (p  und  die  ganze  lebendige  Kraft  L  des  Systemes 
nicht  merklich  andere. 

Wegen  dieses  letzteren  Umstandes  nimmt  von  Helmholtz  nun 
weiter  an,  dass  (p  und  7>  als  Grossen  zu  behandeln  seien,  die  zwar 
von  q^,,  aber  nicht  von  p^  abhangen,  und  benutzt  dieses  zur  Verein- 
fachung  der  Gleichung,  mittelst  deren  die  auf  Vergrosserung  der 
Coordinate  p^,  hinwirkende  aussere  Kraft,  welche  er  mit  —  P,,  be- 
zeichnet, bestimmt  wird.  Die  betreftende  Gleichung  lautet  namlich 
vollstandig : 

dp,  ^"^        ^      di 

Hierin  vemachlassigt  aber  von  Helmholtz  das  erste  an  der  rechten 
Seite  stehende  Glied,  well  es  ein  nach  p,  genommener  Differential- 
coefficient  ist,  und  schreibt: 

<*'  ^' = -  *  W, 

Fuhrt  man  noch  das  abgekiirzte  Zeichen  s,  ein,   mit  der  Bedeutung: 


(3)       p.=_^_..„_i,_^(°l). 
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SO  lautet  die  vereinfachte  Gleichung: 


(6)  P,  =  - 


Mit  Hiilte  dieser  Gleichung  leitet  von  Helmholtz  die  folgende 
Gleichung  ah: 

(7)  dQ^Xiq.'ds,), 

b 

und  aus  dieser  Gleichung  zieht  er  seine  weit^ren  Schliisse,    wobei  er 
noch  die  Annahme  macht,    dass  die  Anderungen   der  Grossen  q^  mit 

verschwindender  Geschwindigkeit  erfolgen ,  so  dass  alle  mit  -f-  multi- 

dt 

plicirten  Ausdrucke  als  verschwindende  Grossen  zu  behandeln  sind. 

Annahmen  dieser  Art  kann  man  natiirlich  nur  fur  bestimmte 
Bewegungsarten  machen.  Dahin  gehoren  z.  B.  Rot-ationsbewegungen, 
wenn  man  die  Winkelgeschwindigkeiten  der  rotirenden  Korper  "als 
die  Grossen  q^  wahlt,  und  in  der  That  beziehen  sich  audi  die  von 
Hrn.  VON  Helmholtz  angefuhrten  speciellen  Beispiele  auf  Rotations- 
bewegungen  und  solche  Bewegungen,  die  ihnen  ahnlich  behandelt 
werden  konnen.  Anders  aber  verhalt  es  sich  mit  den  jedenfalls  sehr 
mannigfaltigen  Atombewegungen ,  welche  wir  unter  dem  Namen  Wanne 
zusammenfassen ,  und  insbesondere  mit  der  in  der  kinetischen  Ga^s- 
theorie  angenommencn  Bewegungsart. 

Bei  dieser  Bewegung  kommen  sehr  vielo  und  grosse  Geschwin- 
digkeitsandenmgen  vor,  und  es  ist  daher,  wenn  man  die  auf  irgend 
ein  Coordinatensystem  bezogenen  Gesch wind igkeitscomponen ten  als  die 

Grossen  q^  wahlt,   nicht  zulassig,    die  Different ialcoefficienten  -r-^    als 

at 

verschwindend  klein  zu  behandeln.     Ferner  kommen  bei   diesen  viel- 

fachen  Anderungen  der  Gesch windigkei ten  Krafte  in  Thatigkeit,  welche 

nicht   vernachlassigt   werden   diirfen,    und  welche   daher  die  oben  er- 

walinte   Vereinfachung    der    Gleichung  {3)    unmoglich    machen.      Man 

kann   allerdings   sagen,    dass   die   ganze   potentielle   Knergie    und    die 

ganze  lebendige  Kraft  eines  aus  bewegten  Atomen  bestehenden  Korpers 

von   den   Coordinaten   der   einzelnen   Atome    nicht   merklich   abhange, 

aber  das   liegt    nur   daran,    dass    die   Masse    eines   Atoms    gegen    die 

Masse  des  ganzen  Korpers  ausserordentlich  klein  ist.    Wenn  aus  den 

Grossen,    welche    sich    auf  die    einzelnen    Atome    beziehen,    Summen 

gebildet  werden,  welche  alle  Atome  umfassen,  so  brauchen  die  Werthe 

dieser  Summen  nicht  mehr  verschwindend  klein  zu  sein.     Ausserdem 
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ist  noch  ganz  besonders  hervorzuheben ,  dass  die  beiden  an  der  rechten 
Seite  der  Gleichung  (3)  stelieiiden  Glieder 

3 


((f)  —  L)  und 


dt  \dqj 


dp,  ^^      ^^   ""^  dt 

im  AUgemeinen  Grossen  von  gleicher  Ordnung  sind,  von  denen  keine 
gegen  die  andere  vernachlassigt  werden  darf.  Nur  in  speciellen  Fallen 
darf  dieses  gesehelien ,  und  in  solclien  Fallen  muss  naturlieli  die  Be- 
rechtigung  dazu  besonders  nachgewiesen  werden. 

Um  an  einem  Beispiele  zu  zeigen,  was  fiir  Resultate  man  erhalten 
wvirde,  wenn  man  die  von  HELMHOLTz'selie  Gleichung  auf  Bewegungen 
der  eben  erwahnten  Art  anwenden  woUte,  und  wie  sich  in  dieser  Be- 
ziehung  die  von  HELMnoLTz'sche  Gleichung  von  den  schon  fruher  von 
BoLTZMANN  uud  mir  aufgestellten  Gleichungen  unterscheidet,  moge  sie 
im  Folgenden  auf  ein  Bewegungssystem  angewandt  werden,  welches 
dem  in  der  kinetisclien  Gastheorie  angenommenen  ahnlich,  aber  inso- 
fern  einfacher  ist,  als  es  nur  aus  vollkommen  periodischen  Bewegungen 
nacli  einer  bestimmten  Richtung  besteht. 

Wir  woUen  namllch  annehmen,  dass  eine  sehr  grosse  Anzahl 
von  gleichen  materiellen  Punkten  zwischen  zwei  parallelen  ebenen 
Wanden  befindlich  sei.  Die  Wande  soUen  in  der  auf  ihren  Ebenen 
senkrechten  Richtung  Krafte  auf  die  Punkte  ausiiben,  welclie  in 
grosseren  Entfernungen  abstossend  oder  anziehend  wirken  konnen,  in 
kleinen  Entfernungen  aber  jedenfalls  in  Abstossungen  bestehen  sollen, 
deren  Grosse  mit  abnehmender  Entfernung  waclist.  Unter  dem  Ein- 
tlusse  dieser  Krafte  sollen  die  Punkte  sich  in  senkrechter  Richtimg 
zwischen  den  Wanden  hin-  und  herbewegen,  und  zwar  mit  gleichen 
mittleren  Geschwindigkeiten ,  aber  so,  dass  die  verschiedenen  Punkte  sich 
zu  einer  gegebenen  Zeit  in  verscliiedenen  Bewegungsphasen  befinden. 

Dieses  station  are  Bewegungssystem  soil  dann  in  ein  anderes  uber- 
gehen,  welches  von  derselben  Art  ist,  aber  in  Bezug  auf  Geschwin- 
digkeit  und  Ausdehnung  etwas  von  ihm  abweicht,  was  dadurch  ver- 
anlasst  werden  kann,  dass  dem  Systeme  von  Punkten  eine  unendlich 
kleine  lebendige  Kraft  dQ  mitgetheilt  wird,  welche  wir  uns  gleich- 
massig  uber  alle  Punkte  vertheilt  denken  wollen,  und  dass  gleich- 
zeitig  die  Wande  um  miendlich  kleine  Strecken  weiter  auseinander 
oder  naher  zusammenriicken.  Es  fragt  sich  nun,  wie  sich  in  diesem 
Falle  die  von  Hm.  vonHelmholtz  fiir  dQ  aufgestellte  Gleichung  gestaltet. 

Wir  wahlen  die  auf  den  Wandebenen  senkrechte  Richtung  als 
eine  der  Coordinatenrichtungen  und  stellen  die  auf  diese  Richtung 
bezuglichen,  schnell  veranderlichen  Coordinaten  der  Punkte,  gemass 
der   voN  HELMHOLXz'schen   Bezeichnungsweise,    durch   p^    dar.      Dann 
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lautet  die  zur  Bestimmung  der  lebendigen  Kraft  L  dienende  Gleichung: 

worin  das  Summenzeichen  •  sich  auf  alle  beweglichen  Punkte  bezieht. 
Fiihren  wir  hierin  noch,  wie  es  von  Helmholtz  gethan  hat,  fiir  den 

Differentialcoefficienten   -^   das  vereinfachte  Zeichen  q^   ein,   so  geht 

die  Gleichung  fiber  in: 

m 

2 


(9)  ^=Xt?^ 


b 


Hieraus    erhalt    man    welter    zur    Bestimmung    der    Grosse,     welche 
VON  Helmholtz  mit  s^  bezeichnet  hat,  die  Gleichung 


(lO) 

• 

3i 

Setzt  man  diesen  Ausdruck  von  s^  in  die  von  Helmholtz 'sche  Gleichung 
(7)  ein,  so  koirnnt: 

(11) 

dQ  —  X{qi-d{mqi)\. 

D 

welche 

Gleichung  sich 

auch  in  folgender  Form 

schreiben 

lasst: 

(12) 

dQ-dx""  ql 

b    2 

oder,  gemass  (9),  in  der  einfachen  Form: 
Mi  3)  dQ  =  dL. 

Dieses  ist  die  Gleichung,  zu  welcher  man  gelangen  wurde,  wenn 
man  die  von  Helmholtz'scIic  Gleichung  auf  die  hier  zur  Betrachtimg 
ausgewahlte  Bewegungsart  anwenden  woUte. 

Von  dieser  Gleichung  ist  diejenige,  welche  sich  aus  den  von 
BoLTZMANN  uud  mir  ausgefuhrten  Entwickelungen  ergiebt,  sehr  ver- 
schieden.     Sie  lautet  namlich: 

(14)  rfQ  =  S  [mi;^  •  rf log  {iv^)\ . 

Hierin  stellt  i  die  Zeit  dar,  welche  die  beweglichen  Punkte  zu  einem 
Hin-  und  Hergange  zwischen  den  beiden  Wanden  gebrauchen.  v  be- 
deutet  die  augenblickliche  Geschwindigkeit  eines  Punktes,  und  der 
fiber  v^  stehende  wagrechte  Strich  deutet  an,  dass  der  auf  einen  ganzen 
Hin-  und  Hergang  bezugliche  Mittelwerth  von  v-  zu  nehmen  ist. 
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Da  die   Grossen  i   und  i?*,    unserer  Annahine    gemass,    fiir    alle 

Punkte  gleich  sind,  so  hat  audi  das  Differential  d  lo f^{ir)  fiir  alle 
Punkte  einen  und  denselben  Werth,  und  kann  daher  als  gemeinsauier 
Factor  aus  dem  Summenzeiehen  herausgenommen  werden,  wodureli 
man,  wenn  man  noch  das  Differential  mit  2  multii)lieirt  und  dafur 
die  Summe  durch  2  dividirt,  erhalt: 


(i  5)  dQ  =  ^2 Y  Ad[^  log  a^')]  • 


In  der  hierin  vorkommenden  Summe  k5nnen  wir  den  wagrechten  Strieh 
uber  v^  auch  fortlassen,  well  die  Summe,  welche  sicli  auf  sehr  viele 
Punkte  bezieht,  die  sicli  in  verschiedenen  Bewegungsphasen  befinden, 
schon  an  sich  einen  nur  noch  unmerklichen  Veranderungen  unter- 
worfenen  Mittelwerth  darstellt.  Da  dieser  Werth  die  lebendige  Kraft 
des  Systems  von  Punkten  ist,  so  konnen  wir  die  Gleichung  kiirzer 
so  schreiben: 

(16)  dQ  =  Ld[2  log  {{?)], 

und  sie  hat  somit  die  Form  der  Gleichung  (2),  wie  es  zur  Uberein- 
stimmung  mit  dem  zweiten  Hauptsatze  der  mechanischen  Warmetheorie 
nothig  ist. 

Um  den  Unterschied  zwischen  der  aus  der  von  HELMiroLTz'schen 
Gleichung  hervorgegangenen  Gleichung  (13)  und  der  Gleicliung  {14) 
recht  deutlich  hervortreten  zu  lassen,  wollen  wir  in  der  letzteren 
folgende  Umformung  machen: 


d log  {iv')  =  d log  Y'v"  +  d  logOYt^O  =  -  ^^  +  "  ^^  %  (^^^")  ^ 


1  dv^       I 

2  ?r        2 

wodurch  sie  libergeht  in: 

(,7)  rlQ  =  d^'!^v'  +  %\'^^'d log  (Pv^)]. 

Wenn  wir  mit  dieser  Gleichung  daim  noch  diesclbe  Umgestaltung  vor- 
nehmen,  wie  die,  durch  welche  oben  die  Gleichung  (14)  in  (i(3)  ver- 
wandelt  wurde,  so  erhalten  wir: 

(18)  dQ=  dL  +  LdlogiPv"). 

Das  erste  in  dieser  Gleichung  an  der  rechten  Seite  stehende  Glied 
ist  dieselbe  Grosse,  wie  die,  welche  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (13) 
bildet.  Das  zweite  an  der  rechten  Seite  unserer  Gleichmig  stehende 
Glied,  welches  die  bei  der  Anderung  des  Bewegungszustandes  geleistete 
Arbeit  darstellt,  fehit  aber  in  der  Gleichung  (13),  woraus  ohne  Weitcres 
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ersichtlich  ist,  dass  diese  Gleichung  nicht  richtig  sein  kann,  und  dass 
somit  die  Anwendung  der  von  HELMHOLxz'schen  Gleichung  (7)  auf  Be- 
wegungen  der  hier  betrachteten  Art  unzulassig  ist. 

Wenn  aber  schon  auf  Bewegungen  so  einfacher  Art,  wie  diese, 
die  Anwendung  der  von  HELMHOLxz'schen  Gleichung  nicht  mehr  zu- 
lassig  ist,  so  ist  man  um  so  weniger  berechtigt,  sie  auf  die  jeden- 
falls  sehr  complicirten  Bewegungen  der  Molecule  und  Atome,  welche 
wir  als  Warme  hezeichnen,  in  Anwendung  zu  bringen. 


Ansgegeben  am  26.  Juni. 


1884. 
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19.  Juni.     Sitzung  der  pliilosopliiscli-liistorischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Curtius. 

Hr.  Zeller  las  uber  Geulincx'  Etliik  iind  Leibniz'  Verlialt- 
niss  ZU  Geulincx'  Occasionalismus. 
Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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Tiber  die  erste  Ausgabe 
von  Geulincx'  Ethik  und  Leibniz'  Verhaltniss 

zn  Grenlincx'  Occasionalismos. 


Von  E.  Zeller. 


Unter  den  Schriften,  welche  Arnold  Geulincx  hinterlassen  hat,  ist 
die  Ethik  sowolil  fur  die  Keniitniss  seines  Systems  als  fur  die  seines 
Charakters  anerkannt  die  wichtigste.  Aber  iiber  der  Uberlieferung 
dieser  Schrift  hat  ein  eigenes  Schicksal  gewaltet.  Von  den  sechs 
Abbandlungen  (Tractaius)^  die  sie  enthalt,  hat  Geulincx  selbst  nur  die 
erste  im  Jahre  1665  veroffentlicht.  Diese  Originalausgabe  ist  jedoch, 
wie  es  scheint,  keinem  von  den  Gelehrten,  die  in  unserem  Jahrhundert 
uber  Geulincx  geschrieben  haben,  zu  Gesichte  gekommen,  und  war 
bisher  trotz  aller  Miihe  nicht  aufzufinden  gewesen.  Erst  sechs  Jahre 
nach  Geulincx'  Tod,  1675,  erschien  sein  Werk  vollstandig  unter  dem 
Titel:  wrvwS-*  (TtoLurovy  sive  Ethica«/  von  dem  Arzt  und  Philosophen 
Cornelius  Bontekoe  unter  dem  aus  ihm  selbst  geschopften  Pseudonym 
Philaretus  heraasgegeben.  Ein  Exemplar  dieser  ausserst  seltenen 
Ausgabe,  die  zwar  von  Uberweg  (Grundr.  Ill,  50)  und  anderen  in 
ihren  bibliographischen  Angaben  genannt  wird,  die  aber  gleichfalls 
fiir  keine  neuere  Darstellung  beniitzt  worden  zu  sein  scheint,  hatte 
Hr.  Dr.  Berthold  in  Ronsdorf  die  Giite  mir  mitzutheilen.  Sie  besteht 
aus  zwei  Theilen  in  Duodez,  welche  neben  24  nicht  numerirten  Blat- 
tem  280  und  195  Seiten  stark  sind,  und  ausser  der  voUstandigen 
Ethik  auch  eine  philosophische  Chriee  von  Geulincx,  eine  ausfiihr- 
liche  Zuschrift  des  Herausgebers  an  den  Theologen  Heidanus,  ein  Vor- 


'  Genau  und  vollstandig:  TNliei  ijEAYTON,  Sive  ARNOLDI  GEULINCS  (Dum 
viveret)  Medicinae  ac  Philosophiae  Doctoris,  hujusque  primnm  Lovanii  in  prima  Ca- 
thedra, post  Lugd.  apiid  Bat.  Profess,  eximii,  dialecticorum  maxiini,  verae  Virtutis 
ac  novo-veteris  sapientiae  instaiiratoris  indefessi,  inter  Philosophos  et  Oratores  hujiis 
aevi  facile  primi,  ETlilCA.  Post  tristia  autoris  fata  Omnilms  suis  partihus  in  lucem 
editQy  et  tarn  sectUi  hujus,  quam  atheorum  quorundam  Phihsophantm  impktatiy  scelestisque 
manbusy  quanquam  Specioso  utplurimum  Virtutis  praetextu  larvatis,  opposita  j^er  PHILARE- 
THUM.  LUGD.  BATAV.  Apud  ADRIANUM  SEVERINI.  MDCLXXV.  Der  Doppel- 
titel  dieser  Schrift  erinnert  an  Abalard's  -Ethica  et  liber  Scito  te  ipsuin«. 
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wort  des  Verlegers  imd  zwei  Gedichte  auf  Geulincx'  Ethik  enthalten.^ 
Eine  zweite,  gleichfalls  sehr  selten  gewordene  Ausgabe  des  angeb- 
lichen  Philaret  von  1683^  stimmt  trotz  mancher  typographischen 
Abweichungen  mit  der  von  1675  nicht  bios  in  Titel,  Format  und 
Seitenzahl,  sondern  auch  in  ihrem  Inhalt  vollstandig  uberein.*  Ein 
dritter  Abdruck  der  gleichen  Ausgabe:  >»Amstelaedaml  1691c »  ist 
mir,  wie  E.  PFLEmERER,*  nur  durch  H.  C.  W.  Sigwart^  bekannt.  Weitere 
Spuren  desselben  sind  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen.  Bekannter  ist  in 
Deutschland  die  Ausgabe,  welche  Job.  Flender,  Rector  und  Professor 
in  Zutphen,  veranstaltete.  Sie  erschien  zuerst  1696,  dann  1709,  und 
enthalt  ausser  der  Dedicatio  auctoris  und  der  Ethik  die  Chrie  durch 
Anmerkungen  von  Geulincx  vermehrt,  ein  Vorwort  des  Verlegers,  die 
zwei  Gedichte,  Bontekoe's  Zuschrift  an  Heidanus  und  eine  Abhand- 
lung  desselben  De  passionifms  animae^  Nach  1709  schetnt  die  Schrift 
keine  neue  Auflage  erfahren  zu  haben.  Trotzdem  ist  es  aber  inujnerp 
hin  auffallend,  und  es  lasst  sich  nur  aus  der  geringen  Verbreituj^g 
der  Cartesianischen  Schule  in  Deutschland  erklaren,  dass  ein  Werk 
hier  so  selten  geworden  ist,  das  in  seiner  Heimath  wahrend  eines 
ganzen  Menschenalters  imxner  aufs  neue  gedruckt  wurde. 

Das  Verhaltniss  dieser  verschiedenen  Ausgaben  von  Geulincx* 
Ethik  zog  nun  in  der  neueren  Zeit  hauptsachlich  desshajlb  die  Auf- 
merksamkeit  auf  sich ,  well  es  fur  die  Frage  nach  Leibniz'  B^ziehun^ 
zu  Geulincx  von  Interesse  waxe ,  zu  wissen ,  ob  dem  ersteren,  die  Schpft 
seines  Vorgangers  in  derselben  Gestalt  vorgelegen  hat,  in,  der  sie  uns 

^  Zwei  Exemplare  dieser  Ausgabe  befinden  sich  in  M&ichen  und  Strassburg, 
ein  drittes,  wie  bemerkt,  im  Besitz  des  Hm.  Dr.  Berthold  in  Ronsdorf, 

*  Uber  welche  Berthold  in  den  Sitzungsberichten  der  Akadeniie  von  1874, 
Aug. ,  S.  563  naheres  mittheilt  Demselben  verdanke  ich  die  obigen  weiteren  Notizen 
fiber  das  Verhaltniss  dieser  Ausgabe  zu  der  von  1675. 

'  Nur  der  Verleger ,  gleichfalls  in  Leiden ,  nennt  sich  Joh.  de  Vivie. 

*  Leibnitz  und  Geulincx  (Zugabe  zu  dem  Verzeichniss  der  Tiibinger  Doctoren 
d.  Phil,  aus  dem  Decanatsjahr  1883/4.  Tab.  1884)  S.  48. 

^  Die  Leibniz'sche  Lehre  von  der  prastabilirten  Harmonie  (Tub.  1822)  S.  50.  149  ffl 

*  Der  Titel  der  Ausgabe  von  1709,  von  dem  der  Bontekoe*schen  wenig  ab- 
weichend,  lautet  im  Auszug:  ARNOLDl  GEULINCS . . . .  rNS20I  ilEAYTON,  SIVE 
EHICA,  p.  trist.  auct.  fata  Omnibus  sui  partihus  in  ktcem  ediia ....  PER  PHILARETUM. 
Cui  accessU  Clariss.  CORNELII  BONTEKOE  ErudiHssimus  et  utUUsimus  LibeUus  de 
PASSIONIBUS  ANIMAE,  cum  gemina  Serie  rerum  qtiae  utrofnque  tractantur^  PER  JOH. 
FLENDERUM,  Prof.  &  Rect.  Zutphan.  Editio  Ultima,  ab  Eodem  a  mendis  amplius 
centum  accuratissime  emendata  [wie  es  damit  steht,  wird  sich  zeigen].  AMSTELODAMl, 
Apud  JANSSONIO-WAESBERGIOS,'  MDCCIX.  Nur  sehr  geringe  Abweichungen 
zeigt  der  mir  von  Hrn.  Dr.  Berthold  mitgetheilte  Titel  der  Ausgabe  von  1696,  von 
welcher  die  Milnchener  Bibliothek  ein  Exemplar  besitzt;  sie  erschien  gleichfalls  im 
Jansson-Waesbergischen  Verlag.  Beide  Ausgaben  umfassen  14  (die  Titelblatter  mit- 
gezahlt  16)  nicht  numerirt-e  Blatter  und  437  Seiten  in  Duodez,  nebst  weiteren  4  und 
5  Bl.   1108.  fiir  die  Abhandlung  von  Bontekoe. 
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vorliegt.  Leibniz  erlautert  bekanntlieh  das  Verhaltniss  der  Seele  und 
des  Leibes,  so  wie  sich  dieses  auf  dem  Standpunkt  seines  » Systems 
der  prastabilirten  Harmonie*  darstellt,  nicht  selten  an  dem  Beispiel 
von  zwei  Uhren,  welche  niclit  desshalb  die  gleiche  Zeit  angeben, 
weil  sie  eine  Einwirkung  auf  einander  ausiiben,  auch  nicht  desshalb, 
weil  sie  fortwahrend  gleieh  gestellt  werden,  sondern  lediglich  dess- 
wegen,  weil  sie  mit  vollkommener  Genauigkeit  gebaut  und  von  Anfang 
an  gleieh  gerichtet  sind.  ^  Eine  ahnliclie  Vergleichung  flndet  sich 
nun  in  Geulincx'  Ethik  (Tract.  I,  Sect.  11,  §.2,  nota  19.  S.  123  f. 
Fiend.  135  Philar.).  Gott  habe,  bemerkt  hier  Geulincx,  die  zwei  voU- 
standig  verscliiedenen  Dinge,  die  Bewegung  unseres  Leibes  und  die 
Thatigkeit  unseres  Willens,  so  verkniipft,  dass  die  Bewegung  er- 
folge,  wenn  der  Wille  sie  will,  und  der  Wille  sie  woUe,  wenn  sie 
erfolgt,  ohne  dass  der  eine  Tlieil  auf  den  andern  irgend  eine  Ein- 
wirkung ausiibe:  sicut  duobu^  horologiis  rile  inter  se  el  ad  soils  diurnum 
cursum  quadratlSj  altero  quidem  sonante  et  horas  nobis  loquente  alterum 
itidem  sonatj  et  totldem  nobis  indicat  horas:  idque  absque  uUa  catisalitate, 
qua  alteram  hoc  in  altero  causat^  sed  propter  merarn  dependentlam  ^  qua 
utruTnjque  ab  eadem  arte  et  simili  industria  constitutum  est.  Auf  dieselbe 
Vergleichung  kommt  Geulincx  dann  noch  zweimal,  §.  2  n.  48  und  §.  5 
n.  7  (S.  140.  155  Fl.),  unter  kurzer  Erinnerung  an  seine  firiihere  Aus- 
fiihrung  zuruck,  ohne  doch  zu  der  letzteren  etwas  neues  hinzuzufugen." 
Diese  Vergleichung  erinnert  nun  so  entschieden  an  die  oben  angefiihrte 
bei  Leibniz,  mid  die  Theorie,  zu  deren  ErlHuterung  sie  dient,  schien 
der  seinigen  so  nahe  zu  stehen,  dass  sich  erwarten  liess,  Leibniz 
werde  sich  fiber  sein  Verhaltniss  zu  Geulincx  irgendwo  erklart  haben, 
und  dass  man  es  auffallend  finden  musste,  wenn  dieser  von  ihm,  wie 
diess  thatsachlich  der  Fall  ist,  nicht  ein  einzigesmal  genannt  wird. 
1st  es  denkbar,  dass  einem  Gelehrten  von  Leibniz'  Belesenheit  das 
Hauptwerk  eines  immerhin  so  bedeutenden  Vorgangers  unbekannt 
geblieben  sein  sollte?  Wenn  er  es  andererseits  gekannt  hat,  wie 
sollen  wir  es   uns  erklaren,   dass   er  weder  des  Werkes   noch  seines 


^  Diese  Vergleichung  begegnet  uns  bei  Leibn.  zuerst  in  der  Nachschrifl  zu 
seinem  an  den  Kanonikus  Foucher  in  Dijon  gerichteten  Edaircissement  vom  1 3.  Januar 
1696  (Opp.  philos.  ed.  Erdm.  S.  133,  ed.  Gerh.  IV,  498),  dann  wieder  in  einem  Schreiben 
an  das  Journal  des  Savants  vom  September  1696  (134  Erdm.  IV,  500  Gerh.);  ferner 
(wie  Pfleiderer  Leibn.  und  Geul.  61  f.  zeigt)  in  einem  Eclaircissement  von  1698 
( 1 32  Erdm.  IV,  520  Gerh.)  und  1705  in  der  Abhandlung  sur  le  principe  de  trie  (430  Erdm.). 
Spater  kommt  sie  nicht  mehr  vor. 

*  Pfleiderer's  Vermuthung  (Leibn.  und  Geul.  54,  i),  dass  diese  zwei  spateren 
Verweisungen  erst  der  Flender'schen  Ausgabe  angehoren,  hat  sich  nicht  bestatigt: 
sie  finden  sich  mit  dieser  gleichlautend  auch  in  den  Ausgaben  von  1675  und  1683 
1,   153.  170. 
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Verfessers  jemals  Erwahnung  thut?  So  firagte  Sigwart  schon  vor 
sechzig  Jahren/  und  vor  der  gleichen  Frage  stehen  wir  noch  heute. 
Der  Gedanke,  dass  die  Amnerkungen,  welche  das  Uhrengleichniss 
entlialten,  moglicherweise  erst  der  Flender'sphen  Ausgabe  der  Ethik 
angeli6ren  konnten^  —  an  sich  ganz  berechtigt,  so  lange  man  auf 
diese  Ausgabe  beschrankt  war  —  musste  doch  sofort  aufgegeben 
werden,  als  Berthold^  nachwies,  dass  auch  die  Ausgabe  von  1683 
dieselben  enthalte;  und  da  nun  Leibniz  erst  lange  nach  diesem  Zeit- 
l^unkt  von  jenem  Gleichniss  Gebrauch  macht,  so  blieb  es  dabei,  dass 
dieser  Pliilosoph,  wenn  man  ihm  nicht  eine  bei  ihm  allerdings  sehr 
unwalirscheinliche  Unbekanntsehaft  mit  Geulincx'  Ethik  zutrauen  woUte, 
des  Uhrengleichnisses  sich  bedient  und  den  ersten  uns  bekannten  Ur- 
heber  desselben  mit  Stillsehweigen  ubergangen  haben  musste.  Die  Sache 
erschien  selbst  einem  so  warmen  Verehrer  unseres  grossen  deutschen 
Philosophen,  wie  E.  PFLEmERER,  so  bedenklich,  dass  er  sich  in  seiner 
ersten  Schrift  liber  Geulincx*  dem  Zugestandniss  nicht  glaubte  ent- 
ziehen  zu  konnen,  Leibniz  habe  Geulincx'  Namen  absichtlich  ver- 
scliwiegen,  weil  es  ihn  »genirte,  an  Geulincx  fur  seine  prastabilirte 
Hannonie  einen  aUzu  nahe  stehenden  Genossen  oder  sogar  Vorganger 
zu  haben.  tt  In  der  Folge  sah  er  sich  durch  meine^  imd  Eucken's* 
Gegenbemerkungen  veranlasst,  in  seinem  » Leibniz  und  Geulincx*^ 
auf  den  Gegenstand  noch  einmal  zuriickzukommen ;  und  diese  emeuert€ 
Untersuchung  fiihrte  ihn  zu  einem  von  dem  friiheren  wesentlich  ab- 
weichenden  Ergebniss.  Er  findet  es  namlich  jetzt  wahrscheinlich 
(a.  a.  0.  S.  46  fF.),  dass  Leibniz  GeuUncx'  Ethik  nur  in  der  Original- 
ausgabe  von  1665  kennen  gelemt,  die  spatere  von  1683  ^icht  gelesen 
habe,  und  dass  die  sammtlichen  Anmerkungen  zum  ersten  Tractat, 
und  darunter  auch  die  mit  dem  Uhrengleichniss,  erst  in  Bontekoe's 
Ausgabe  aus  denselben  Manuscripten  von  Zuhorern  beigefugt  worden 
scien,  denen  auch  Tractat  II  bis  VI  (der  Vorrede  zufolge)  entnommen 
sind.  Pfleiderer  stiitzt  diese  Vermuthung,  in  der  ihm,  die  Noten 
der  Ethik  betreffend,   schon  H.  C.  W.  Sigwart®  vorangegangen  war, 


^  S.  105  f.  seiner  oben  (S.  674,  5)  genanriten  Schrift,  woraus  Pfleiderer  Leibn. 
iind  Geiil.  1 1;  f.  das  vvesentliche  mittheilt. 

^  I)u  Bois-Reymond  Uber  die  Grenzen  des  Natiirerkennens.    3.  Aiill.  S.  42,  17. 
'  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.   1874  Aug.  S.  563. 

*  Arnold  Geulincx  als  Hauptvertreter  der  occasionalistischen  Metaphysik  und 
P^thik.  (Beigabe  zu  dem  Verzeichniss  der  Tubinger  Doctoren  d.  Phil,  von  1881/82.) 
Tub.  1882.  8.  30. 

•''  Deutsche  Literaturzeitung   1882,  S.  1004. 

*  Philosoph.  Monatshefte  1883,  S.  525  ff. 
'  Woruber  S.  674,4. 

^  S.  151   der  oben  genannten  Schrift. 
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theils  auf  die  innere  Beschaflfenheit  der  Anmerkungen,  die  in  ihrer 
weitschweifigen  Zerfahrenheit  allerdings  CoUectaneen  aus  Collegien- 
heften  viel  ahnlicher  selien,  als  solchen  Erlauteningen ,  die  ihr  Ur- 
heber  selbst  fiir  den  Druck  bearbeitet  hat;  theils  auf  die  Worte, 
welche  Berthold  (a.  a.  0.  564)  aus  dem  Vorwort  zu  der  Ausgabe 
von  1683  mitgetheilt  hatte,  die  sich  aber  genau  so  auch  in  der  von 
1675  finden.  Diese  Worte  sprechen  es  mit  vollkommener  Deutlichkeit 
aus,  dass  die  Noten  erst  jetzt  zu  dem  Text  hinzugekommen  seien. 
Tractatui  Ethico  primo^  sagt  der  Herausgeber  hier,  quern  ante  plusculos 
annos  fypis  describi  ipse  auctor  curctceratj  jam  adjunximas  notas 
amplissimas  ad  interpretationern  textus,  von  denen  aber,  wie  bemerkt 
wird ,  nur  die  mit  Zahlen ,  nicht  die  mit  Buchstaben  bezeichneten  von 
Geulincx  selbst  heri-iihren;  wie  denn  auch  nur  von  ihnen  gilt,  dass 
Geulincx  darin  (wie  diess  Berthold  a.  a.  0.  nachgewiesen  hat)  in 
eigener  Person  redet. 

Diese  Grunde  scheinen  auch  mir  so  uberzeugend  zu  sein,  dass 
sie  fur  sich  allein  die  Behauptung  rechtfertigen  wiirden,  die  An- 
merkungen seien  dem  Text  von  Geulincx  erst  spater  beigefiigt  worden. 
Indessen  kann  ich  jetzt  nicht  allein  Pfleiderer's  Vermuthung,  so 
weit  sie  Geulincx  betriflft,  urkundlich  sicherstellen ,  sondern  auch  uber 
die  Originalausgabe  von  Geulincx'  Ethik  nach  eigener  Anschauung  be- 
richten. 

Als  ich  namlich,  durch  die  neueste  Arbeit  meines  Tiibinger  Gol- 
legen  veranlasst,  auf  der  hiesigen  Koniglichen  Bibliothek  das  Verzeich- 
niss  der  dort  vorhandenen  Werke  von  Geulincx  durchsah,  stiess  ich 
auf  den  Titel  einer  Schrift  aus  dem  Jahrei664,  uber  die  ich  noch 
nirgends  eine  Notiz  gefunden  hatte :  De  virtute.  Da  der  von  Geulincx 
1665  herausgegebene  Theil  seiner  Ethik  in  seinem  ersten  Abschnitt 
von  der  f^gend  im  allgemeinen ,  im  zweiten  von  den  Cardinaltugenden 
handelt,  vermuthete  ich  sofort,  die  im  vorhergehenden  Jahr  erschienene 
Schrift  »Von  der  Tugend«  werde  mit  demselben  in  einem  naheren 
Zusammenhang  stehen ;  und  diese  Vermuthung  wurde  durch  den  Augen- 
schein  bestatigt.  Jene  Schrift  De  virtiite  ist  eine  Dissertation,^  welche 
Jacob  van  Hoogemade  d.  26.  Apr.  1664  unter  Geulincx'  Prasidium 
oJBfentlich  vertheidigte ;  und  eben  diese  Abhandlung  ist  es,  von  der 
Geulincx  in  der  Dedication  des  ersten  Theils  seiner  Ethik  vom  27.  Juli 
1665    sagt:    er    habe   sie   schon   friilier  verfasst   und   drucken   lassen. 


^  Ihr  Titel  lautet:   Disputatio  ethica  De  Virtute  et  primis  ejus  proprietatibus.'   Quam 

/avente  Deo  Opt.  Max.  sub  praesidio  clarissimi  dociissimique  viri  D.  Amoldi  Geidincx,  Phil. 

et  Med.  Doctoris publice  defendendam  suscipit  Jacobus  van  Hoogemade,  Luyd.  Bat.  ad 

diem  26.  April  ante  rtier.  (Die  Zaiil  26  und   "ante  mer.*  sind  mit  Tinte  beigeschrieben.) 

Lugduni  Batavorum,  ex  o/l/idna  Petri  et  Cornelii  Hackii  MDCLXIV. 
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uberreiche  sie  aber  jetzt  ixx  neuer  Bearbeitung  voUstandiger  ausgefiihrt 
imd  sorgfaltig  gefeUt.  ^  Zu  jeuem  ersten  Theil  der  Ethik  verhalt  sie 
si^h  wie  ein  erster  Eutwurf  zu  dem  ausgearbeiteten  Werke.  Die 
1 6  Xbesen,  aus  denen  sie  besteht,  geben  auf  9  Quartseiten  in  ge- 
drangtem  Abriss  die  Hauptgedanken  der  spateren  Schrift,  in  welche 
<i^ie  friiher^  ihrem,  Inbalt  nach  voUstandig,  grossentbeik  aber  auch 
ijurem  Wwdaut  nacU  aufgenommen  worden  ist.  Neue  Aufiscbliisse 
uber  Geulincx'  System  lassen  sich  natiirlich  gerade  desshalb  nicht  voo 
ybur  er  war  ten. 

War  nnn  aber  biemit  festgestellt,  dass  der  erste,  von  seiuem 
Verfasser  selbst  herauisgegebene  Theil  des  Werkes,  das  seit  1675  den 
Namen  der  Etbik  fiibrt,  in  seinem  ersten  Entwurf  als  eine  Abhandlimg 
»voi;i  der  Tugend«.  bezeichnet  worden  war,  so  lag  der  Gedanke  nicht 
iferne,  er  habe  vielleicht  auch  in  der  Bearbeitung  von  1665  den  gleichen 
oder  einen  ahnlichen  Titel  gehabt ,  und  die  Originalausgabe  von  Geulincx' 
» Ethik «,  nach  der  seit  mehr  als  einem  Jahrzehend  so  eifrig  gefithndet 
wird,  sei  vielleicht  nur  desshalb  bis  jetzt  nicht  aufzufinden  gewesen, 
weil  man  sie  nicht  ujiter  ihrem  urspninglichen  Namen  gesucht  hatte 
Piese  Veimuthung  wurde  durch  die  Wahrnehmung  verstarkt,  dass 
Geulincx  selbst  nicht  aUein  in  der  schon  angefuhrten  Stelle  seiner 
Dedication  seine  Schrift  auch  in  ihrer  zweiten  Bearbeitung  eine  comr 
mentatio  de  virtute  nennt,  sondern  dass  auch  die  VoiTcde  derselben  mit 
den  Worten  beginnt:  Hie  est  libellus  de  Virtuiibus  Cardinalibus; 
nomen  a  vulgo  sumsi  (sic  decetjj  rem  a  natura  u.  s.  w.  Um  iiber  die 
Sache  wo  moglich  Gewissheit  zu  erhalten,  wandte  ich  mich,  unter 
Mittheilung  meiner  Vermuthung ,  an  den  Bibliothekar  der  Universitat 
Leiden,  Hm.  Dr.  du  Rieu;  und  sein  Entgegenkommen  machte  es  mir 
moglich,  mich  durch  eigene  Einsicht  liber  die  Beschaffenheit  der 
Originalausgabe  von  Geulincx'  » Ethik «  zu  unterrichten.  Wenn  ich 
jRi^  diese,  nach  den  mir  vorliegenden  Anhaltspunkteu ,  einen  von  den 
zwei  Titeln:  Be  virtute  und  De  virtuiibus  cardinalibus,  vermuthet  imd 
Hm.  DU  Rieu  gebeten  hatte,  sie  unter  diesen  Titeln  zu  suchen,  falls 
sie  unter  dem  der  Ethik  nicht  zu  finden  sein  sollte,  so  bestatigte  sich 
diese  Vermuthung  so  vollstandig,  dass  die  Schrift  sogar  beide  Be- 
zeichnungen  tragt.     Ihr  Titel   lautet  namlich:    Amoldi  Geulincx^  Anir- 


*  A.  a.  O.  S.  II :  Die  Ethik  sei  das  obei'ste  Gelass  in  dem  Gebaude  der  Philo- 
sophie  (eine  Vergleichung,  die  G.,  wie  viele  von  seinen  Vergleichungen ,  breit  und 
init  wenig  Geschmack  ausfuhrt),  der  Abschluss  (coronis)  der  Ethik  aber  sei  die  Com- 
mentatio  de  virtute  et  primis  ejus  proprietatibus.  ^Hanc  adumhratam  jam  ante  mihi  et  typo 
etiam  mandatam  aliquamdiu  jam  dies  totos  pingo ,  jingo ,  coelo, « 

^  Da  G.'s  Name  sowohl  hier  als  in  der  Dissertation  De  virtute  (vor.  Anm.) 
Genii n ex  (nicht  — inx  oder  — incs)  geschrieben  wird,  ist  diese  Schreibart  fur  die 
richtige  zu  halten. 
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verpiensisy  De  Yirtuie  et  primis  (jus  proprietatibus  j  quae  vulgo  Virtutes 
Cardmales  vocanturj  Tractahts  Etfiicus  primus.  Lugdurd  Batavonmij  apud 
PhUippum  De  CroT/j  anno  1665,  Der  Text  der  Schrift,  welcher  sich, 
wie  bemerkt,  auf  den  ersten  von  den  sechs  Tractaten  der  spateren 
Ethik  beschrankt,  fiiUt  176  Seiten  Duodez,  das  Format  etwas  kleiner, 
der  Dnick  grosser  und  schoner,  als  in  der  Flender'schen  Ausgabe; 
voran  geht  auf  zehn  Seiten  die  Widmung  an  acht  Gonner  des  Ver- 
fassers  (van  Bouckhorst,  Schaep,  vanThilt,  Buytevest,  Paedts,  Wittens, 
van  Groenendyck,  van  Wevelickhoven)  vom  27.  Juli  1665,  und  auf 
weiteren  zehn  Seiten  die  Vorrede  ,^  beide  mit  dem  Abdruck  bei  Flender 
ubereinstimmend.  Der  ganze  iibrige  Inhait  der  Boiitekoe-Flender'sclien 
Ausgabe  der  Ethik  fehlt  in  der  Schrift  De  virtuie;  und  zu  diesen 
fehlenden  Stvicken  gehoren  ausser  Tract.  2  —  6  auch  die  sammtlichen 
Anmerkungen  zum  ersten  Tractat  (welche  iibrigens  schon  in  der 
Ausgabe  von  1675,  so  viel  ich  sehe,  genau  so  lauten,  wie  in  der  von 
1709),  mit  einer  einzigen,  ganz  unerheblichen ,  Ausnahme,^  sowie  die 
ArffU7nenta,  die  in  den  spateren  Ausgaben  fast  jedem  Paragraphen  als 
Ubersicht  uber  seinen  Hauptinhalt  angehSngt  sind  (vergl.  S.  21.  34. 
43.  64.  85.  105.  116.  156.  164.  191.  209.  215.  218  der  Ausgabe  von 
1675,  S.  26.  38.  45.  63.  81.  98.  107.  142.  149.  173.  190.  195.  198 
der  Flender'schen).  Der  Text  des  Tractats  De  virtute  zeigt  bei  Bontekoe 
nur  sehr  wenige,  bei  Flender  nur  solche  Abweichm^gen  von  der 
Originalausgabe ,  wie  sie  ohne  jede  Benutzung  handschriftlicher  Quellen 
theils  durch  Conjecturen,  theils  durch  Versehen  und  Nachlassigkeiten 
des  spateren  Herausgebers  entstehen  konnten:  eine  Anzahl  offenbarer 
Druckfehler,  die  sich  in  der  Ausgabe  von  1665  finden,  ist  verbessert,^ 
in  einigen  Fallen  die  Orthograj)hie*  oder  die  Uberschrift  der  Para- 
graphen^ verandert,  nicht  seiten  sind  aber  auch,  gerade  bei  Flender, 


^  In  den  Ausgaben  von  1665  und  1675  hat  diese  die  Uberschrift:  Lector  Benevole.', 
Flender  setzt  dafiir:  praefatio  auctoris  ad  lectorem. 

'  Die  Schrift  De  virtute  hat  auf  ihren  176  Seiten  nur  eine  einzige  Anmerkung, 
cap.  II,  s.  II.,  §.  11,3.  S.  160  (S.  228  Fiend.),  wo  zu  »Tyrannum  aliquem'^  die  Note 
beigefiigt  ist:    Cajum  ilium:  a  quo  Belgicum  nostrum  Kaiy  aut  simUem  cdiquem  morifmem. 

'  Eine  Aufzahhmg  derselben  dai^f  ich  mir  wolil  ersparen. 

*  In  der  Dedikation  schreibt  die  Originalausgay)e :  »Paedts«,  «»Riberto«,  -Wevelick- 
Hoven«,  wo  die  von  1675  und  Flender:  » Pacts-,  »»Ripperto«,  »Wevelinck-Hoven« 
hahen;  den  von  Geiilincx  ofters  ang(»redet€n  Philaret  schreibt  Flender  immer  richtig 
mit  dem  einfachen  t,  wahrend  die  Originalausgabe  und  die  von  1675  einigemale,  c.  II, 
sect.  I,  §.  I,  5.  sect.  II,  §.  6,  4.  (in  jener  8.  35.  118.  119,  in  dieser  8.  58.  204.  203) 
»Philarethe«  haben. 

^  Die  IJbei'schriften  c.  I,  §.  2.  3.  c.  2.  s.  I,  §.  i.  2.  s.  II,  §.  i.  5.  8.  9.  10  lauten 
bei  Flender:  De  ratione;  De  habitu;  De  Diliyentia;  De  Obedientia;  De  Justitia;  De  Hu- 
militate;  De  secunda  obliyatione;  De  quinta  (sexta,  septima)  obliyatifme ;  die  Originalausgabe 
hat  bier  nur,  wie  sonst:  Ratio;  Habitf/s;  Obedientia;  Justitia;  Humilitas;  secunda  obH' 
gaiio  u.  s.  f. ;  ebenso  die  Ausgabe  von   1675. 
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entschiedene  Verderbnisse  in  den  Text  gekommen,  die  mit  Hillfe  der 
Originalausgabe  verbessert  werden  konnen.^  Der  wissenschafUicKe  In- 
halt  des  Werks  wird  von  diesen  Varianten  nicht  beriihrt. 

Dieser  Sachverhalt  lasst  es  nun  allerdings  als  mSglich  erscheinen, 
dass  die  vollstandige  Ausgabe  der  Ethik  Leibniz  unT:)ekannt  geblieben 
sein  konnte.  Wenn  er,  wie  PrLEmERER  annimmt,  wahrend  seines 
Aufenthalts  in  Paris  oder  bald  nachher  die  erste,  unvollstandige 
Ausgabe  der  Ethik  gelesen  und  sich  daraus  ein  Urtheil  iiber  ihren 
Verfasser  gebildet  hatte,  so  ist  es  denkbar,  dass  er  es  iiberflussig 
fand,  die  spatere,  aus  Vorlesungs-Heften  von  ZuhSrem  des  verstor- 
benen  Philosophen  vervollstandigte  Ausgabe  gleichfalls  zu  lesen,  wenn 


'  Da  die  Originalausgabe  der  Schrifl  De  virtuie  so  ungemein  selten  ist,  wird  es 
solchen,    denen   die  spateren   Ausgaben   der   Ethik  zuganglich  sind,    erwunscht  sein, 
wenn  ich  nachstehend  alle  die  Stellen  verzeichne,  in  denen  ich   in  der  Flender'schen 
Ausgabe  Fehler  bemerkt  habe,  die  aus  der  Originalausgabe  zu  verbessern  sind. 
Flender'sche  Ausgabe  von   1709.  De  virtute  1665. 

S.    10  Z.  1 1 :    quam  passionem S.      2  Z.  1 1 :    quam  earn  pass. 

. »     1 5   »    14:    quam  scimus »       6   »     5  v.  u. :  quem  scimus. 

»     30   »     4:    ad  eas    »     ^7   "     7'    adeas. 

»     58  »     6:    putat »     34  »   141    mutat. 

»     58   ■    12:    mjgores »     35   •      i*    majoris. 

»    65   »     i:    exaequare »     39   »     3:    exequare  (Dissert.  De  virt. 

No.  X:  exsequare). 

»    79   »     5:    mele  feriati »    47   »     9:    male  feriati. 

»    92    »     6:    fure »     56   »     2:    fere. 

»  102   »     9:    commodus »    63    »     2  v.  u.:    commodius. 

»  1 36   »      I :   jam  jam  auferri »     84   »     2 :   jam  jam :  auferri. 

»  145    »     8:    curum »     88   »      i  v.  u. :    curam. 

»  178   »     2:    praecipitatus  ero »  1 1 1    »      i :    praecipitavero  (wahrsch.  zu 

lesen:  me  pracipitavero). 

»  184   »     6:    monumenta »  1 17    ■     7:    monimenta. 

»  211    »     7:    Haec  vero  graviora  sunt..       »  144   •    11:    Haec  graviora  s. 

»  217   »     7:    volo  laborare  ut  edam  ....       »  149   »    15:    »ut  edam«  fehlt. 

»  223    »     4.  6:    brabeum  .  .  .  brabeo  ...       »  136   »     8.  10:    bravium  .  .  .  bravio. 

»  223    »      5:    si »I56»     8:    sic. 

Die  Ausgabe  von  1675  stimmt  in  alien  diesen  Fallen  mit  der  von  1665  uberein; 
nur  in  dem  letzten  (223,  5  Fiend.)  hat  sie  (I,  246,  3)  schon  »si«  statt  »sic«.  Statt 
•arcesset-,  »arcessere«,  »arcessam«,  »arcessendae«,  »arcessenda»  (Fiend.  148,  10.  177,  2. 
181,  5.  234,  2.  236,  6)  hat  De  virt.  1665  (S.  91,  12.  no,  5.  115,  3.  164,  14.  166,  5) 
»accersiet«,  »accersire«,  »accersam«,  »accersendae« ,  »accersenda« ,  die  Ausgabe  von 
1675  (163,  I.  195,2.  199,7.  258,  II.  261,  6)  -accerset*,  »accersire«,  »accersam«, 
•  accersendae*,  ■accersenda« ;  S.  235,8  Fiend,  und  schon  S.  260,7  *^^^  Ausgabe  von 
1675  fehlen  hinter  -occupat-  die  Worte  (De  virt.  1665.  S  165,  10):  nempe  paginam  69. 
70  etc.  usque  ad  88 «.  Sect.  II,  §.2  Nr.  2  Schl.  liest  Flender  (S.  no):  -nihil  horum 
facere  posse;  me  cuncta  haec  invenisse  hic««,  die  beiden  Ausgaben  von  1665  und  1675 
libereinstimmend :  » nihil  horum  facere  me  posse;  cuncta  haec  invenisse  me  hic« ;  ebd. 
Nr.  3  Flender  (S.  in):  »me  hoc  etiam  corpus  agnosco  clarissime  non  fecisse,  me 
nihil  simile  facere  posse«;  jene  beiden:  ■Hoc  etiam  corpus  agn.  clar.  non  fecisse  me, 
nihil  simile  me  facere  posse*.  Dagegen  steht  das  archaistische  ipsus  (Fiend.  81,  2) 
auch  De  virt.  48,  n   und  S.  84,  i   der  Ausgabe  von   1675. 
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sie  ihm  auch  zu  Gesichte  kam;  und  diess  um  so  mehr,  da  er  selbst 
sich  mit  den  speciellen  Fragen  aus  dem  Gebiete  der  Ethik,  auf  welche 
die  fOnf  neuen  Tractate  sich  beziehen ,  nirgends  eingehender  beschaftigt. 
Indessen  lasst  sich  nicht  verkennen,  dass  diese  Annahme  durch  das 
Dasein  der  Philaret- Ausgabe  von  1675  an  Wahrscheinlichkeit  erheblich 
verliert,  da  diese  gleichfalls  in  die  Zeit  von  Leibniz'  Aufenthalt  in 
Paris,  also  in  die  Jahre  fallt,  in  denen  er  die  giinstigste  Gelegenheit 
hatte,  sich  mit  den  Schriften  der  Cartesianischen  Schule  bekannt  zu 
machen.  KeinenfaUs  aber  haben  wir  Aussicht,  jene  Vermuthung  von 
einer  unsicheren  M5glichkeit  zu  einem  hoheren  Grade  der  Wahr- 
scheinlichkeit zu  erheben. 

Es  steht  jedoch  in  Wahrheit  nicht  so,  dass  unser  Urtheil  liber 
Leibniz'  Verhaltniss  zu  Geulincx  und  uber  sein  Verhalten  gegen  diesen 
Philosophen  von  der  Frage  abhangt,  die  sich  jeder  sicheren  Antwort 
entzieht,  ob  er  die  Anmerkungen  zu  der  Ausgabe  der  Ethik  von 
1675  und  1683  gekannt  hat.  Leibniz  liat  sich  nie  fur  den  Urheber 
des  Gedankens  ausgegeben,  das  Verhaltniss  von  Seele  und  Leib  durch 
das  zweier  gleichgehenden  Uliren  zu  erlautem;  dieser  Gedanke  war 
ihm  vielmehr,  wie  Berthold  (a.  a.  0.  S.  564)  gezeigt  hat,  schon 
einige  Monate,  ehe  er  denselben  zuerst  fiir  sich  verwendet\  in  einer 
Abhandlimg  Foucher's^  entgegengetreten ,  und  es  kann  in  diesem  Fall 
nicht  daran  gedacht  werden,  dass  er  da,  wo  er  selbst  sich  jener 
Vergleichung  bedient,  seiner  Vorganger  desshalb  nicht  erwahne,  um 
seine  Abhangigkeit  von  ihnen  zu  verschleiem;  er  konnte  vielmehr 
gerade  desswegen  von  ihrer  Erwahnimg  absehen,  well  das  Schrift- 
stuck,  in  dem  das  Uhrengleichniss  bei  ihm  zuerst  vorkommt,  direkt 
an  jemand  gerichtet  ist,  der  sich  desselben  vor  ihm  selbst  bedient 
hatte,  namlich  eben  an  Foucher,  und  weil  auch  das  zweite,  worin 
Leibniz  seine  Ansicht  noch  ausffihrlicher  am  Beispiel  der  zwei  Uhren 
entwickelt,  in  derselben  Zeitschrift  erschien,  in  der  ein  Jahr  fruher 
Foucher  dieses  Beispiel  gebraucht  und  vier  Monate  nach  ihm  Leibniz 
selbst  seine  Theorie  mittelst  desselben  erlautert  hatte.  Geulincx  als 
Urheber  der  von  ihm  gebraucliten  Vergleichung  zu  nennen,  war 
Leibniz  in  diesem  Zusammenhang  auch  dann  nicht  verpflichtet,  wenn 


^  Vergl.  S.  675,  I. 

*  Der  Reponse  d  M.  Leibniz  vom  12.  September  1695,  Leibn.  0pp.  phil.  S.  129  f. 
Erdm.  IV,  488  Gerh.,  wo  Foucher,  seinerseits  kein  Cartesianer,  bemerkt:  Gott,  ce 
grand  artisan  deF  UniverSy  konnte  allerdings  den  Leib  so  einrichten,  dass  er  alle 
von  der  Seele  gewollten  Bewegimgen  durch  sich  selbst  ausfiihre,  und  die  Seele  so, 
dass  die  den  Korperbewegungen  entsprechenden  Gedanken  gleichzeitig  mit  diesen  von 
selbst  in  ibr  entstehen,  und  man  musse  einraumen,  que  cela  n^ est  pas  plus  impossible 
que  de  faxre  que  deux  horloges  daccordent  si  bien  et  agissent  si  uniformiment y  que  dans  le 
moment  que  Fhorloge  A  sonnera  midi,  fhorloge  B  le  sonne  aussi  u.  s.  w. 
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er  dieselbe  wiritlich  bei  ihm  gefiinden  hatte,  da  eln  Schrifbsteller 
doch  nicht  jeden  zu  nennen  braucht,  der  vor  ihm  einen  Gedankeii 
ge&iissert  hat,  auf  dessen  Urheberschaft  er  selbst  keinen  Anspruch 
macht.  Nut  daiiii  mtisste  es  befremden,  dass  Leibniz  den  nieder- 
lindischen  Philosophen  nie  genannt  hat,  wenn  er  diesem  entweder 
fer  seine  Lehre  von  der  prastabilirten  Harmonie  einen  Beitrag  zu 
verdiAnken  hatte ,  der  uber  das  hinausgieng ,  was  die  andem  Vertretfei^ 
der  Oartesianischen  Schule  hieffir  darboten,  oder  wenn  sich  Geulincx 
wenigstens  voii  diesen  durch  irgend  welche  Bestimmungen  so  wieit 
entfemte,  dass  es  Leibniz  ungerecht  hatte  erscheinen  mussen,  ihh 
unter  das  gleiche  XJrtheil  zu  befassen,  das  er  iiber  den  Occasionalisnius 
eiiies  Malebranche,  La  Forge,  Cordemoi  und  Lamy  fS.llt. 

Wie  verhalt  es  sich  nun  hiemit? 

Die  neueren  Darstellungen  rucken  allerdings  Geulincx'  Theorie 
fiber  das  Verhaltniss  des  Leibes  und  des  Geistes  Leibniz'  prSstabi- 
litter  Harmonie  nicht  selten  so  nahe,  dass  es  scheinen  konnte,  die 
Jeitenden  Gedanken  der  letzteren  seien  schon  in  jener  enthalten;  und 
hiebei  hat  unverkennbar  das  Uhrengleichniss  die  entscheidende  Rolle 
gespielt.  Auch  ich  selbst  hatte  diesem  bis  vor  kurzem  auf  meine 
Auffassung  von  Geulincx'  Ansicht  einen  grosseren  Einfluss  gestattet,  als 
ibh  ihm  jetzt,  nach  wiederholter  Untersuchung  der  Frage,  einratmien 
kann.  Legen  wir  jene  Vergleichung  vorlaufig  bei  Seite,  so  zeigen 
sich  zwischen  den  beiden  Systemen  weitgehende  Unterschiede. 

Die  Theorie  von  Leibniz  lasst  sich,  so  weit  sie  hieher  gehSrt, 
auf  drei  Grundbestimmungen  zurGckfiihren.^  Erstens:  Keine  Monade 
kann  von  andem  eine  Einwirkung  erfahren;  auch  die  Seele  erfUhrt 
daher  keine  von  den  Monaden,  die  ihren  Leib  bilden,  und  diese 
erfahren  keine  von  ihr.  Zweitens:  Andem  daher  auch  die  Monaden 
ihi*en  Zustand  fortwShrend,  so  ist  doch  diese  VerSnderung  durchaus 
auf  ihr  Inneres  beschrankt,  und  sie  vollzieht  sich  ausschliesslich  nach 
deti  in  ihrer  eigenen  Natur  liegenden  Grtinden  und  Gesetzen.  Drittens: 
Wenn  sich  nichtsdestoweniger  alle  Monaden  und  alle  in  ihnen  vor- 
gehenden  Veranderungen  zu  dem  Bild  einer  einzigen  in  jeder  Be- 
ziehuiig  voUkommenen  Welt  zusammenfinden ,  so  hat  diess  seinen 
Grund  einzig  und  allein  in  ihrer  prastabilirten  Harmonie,  d.  h.  darin, 
dass  Gott  bei  der  SchSpfung  jeder  Monade  auf  alle  andem  Rucksicht 
genomjnen,  jeder   diejenige  Natur  verliehen  und   ihr  ebendamit  die- 

^  Uber  den  Zusammenhang,  in  welchem  Leibniz  diese  Satze  aufgestellt  bat, 
uber  die  Art,  wie  er  sie  begrundet,  iind  uber  die  hergehorigen  SteUen  seiner  Schriften 
fiodet  man  das  nahere  in  den  bekannten  Geschichtswerken ,  z.  B.  meiner  Gesch.  d. 
deutschen  Phil.  S.  91.  93  f. 
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jenige  Entwicklung  ihrer  inneren  Thatigkeiten  und  ZustSnd^e  vor- 
gezeichnet  hat,  welche  erforderlich  war,  wenn  sie  alle  in  ihirem  Zu- 
sammensein  die  beste  Welt  bilden  sollten. 

Von  diesen  drei  Satzen  wird  nun  gleich  der  erste  —  was  man 
in  der  Regel  viel  zu  wenig  beachtet  —  in  dem  Sinn,  den  er  bei 
Leibniz  hat,  von  Geulincx  nicht  anerkannt.*  Et  setzt  allerdings 
sehr  oft  und  aufs  nachdnicklichste  auseinander,  dass  wir  die  Be- 
wegung  unseres  K5rpers  nicht  hervolrbringeii,  und  dasss  ebehsowenig 
die  Bewegung  in  unsern  Sinnesorganen  unsere  Empfindungen  hervr^r- 
bringe;  und  er  beweist  diess  ganz  regelmassig  einerseits  mit  dem,  wie 
er  glaubt,  selbstverstandlichen  Grundsatz,  dass  kein  Wesen  ettras 
bewirken  konne,  wovon  es  nicht  weiss,  wie  es  bewirkt  wird,  anderer- 
seits  mit  der  Erwagung,  dass  k5rperliche  Dinge  und  Bewegrlngeii 
unsern  Geist,  als  ein  unk5rperliches  Wesen,  nicht  trelBfen,  auf  ihA 
keinen  Eindruck  machen  konnen.  Er  erklSrt,  wenn  wir  auch  den 
Willen  haben  k5nnen,  unsern  K5rper  zu  bewegen,  so  k^nne  doch 
nur  Gott  machen,  dass  die  von  uns  gewollten  Bewegungen  wirklich 
erfolgen;  wenn  unsere  Sinne  auch  von  gewissen  Eindrflcken  getroffen 
werden,  so  konne  doch  nur  Gt)tt  bewirken,  dass  wir  die  ihnen  ent- 
sprechenden  Wahmehmungen  erhalten;  wir  seien  in  der  Welt  nicht 
als  handelnde  Personen,  sondern  als  blosse  Zuschauer,  und  dieses 
selbst,  dass  wir  sie  sehen,  sei  nicht  eine  Folge  ihres  Einflusses  ^uf 
mis,  sondern  lediglich  ein  Werk  Gottes.^  Er  sagt,  die  Verbindung 
der  Seele  mit  dem  Leibe  bestehe  nur  darin,  dass  es  Gott  gefalle, 
einerseits  auf  unsern  Geist,  andererseits  auf  unsern  Leib  in  der  ihr 
entsprechenden  Weise  zu  wirken.*  Er  will  unsern  Leib  nur  als 
Gelegenheitsursache    unserer  Wahmehmungen*  betrachtet  Avissen.^ 


'  DieHauptquelle  fflr  die  Kenntniss  seiner  Ansichten  bierflbcr  bildet  neben  der  Etbik 
die  Metaphysik,  welche  1691,  22  Jahre  nach  Geul.  Tod,  zuerst  herausgegeben  Worden  ist. 

'  Da  die  wichtigeren  von  den  Stellen ,  in  denen  Geul.  diess  ausfahrt ,  in  dfert 
meisten  neueren  Darstellungen  angefuhrt  sind,  will  ich  mich  auf  Angabe  der  Orte 
beschi^nken,  wo  sie  sich  finden.  M.  vergl.  Eth.  S.  ii2f.  il4f.  !l8f.  125.  127  — 
133.  140.  I58f.     Fiend.  Metaph.  S.  26f.  32.  85.  91.  127  f.  142  f. 

'  Metaph.  36:  unio  emm  iUa,  qua  cum  corpore  unitus  sum,  . . .  non  potest  dHud 
esse  quam  voluntas  et  heneplacitum  ejus,  qui  mediante  corpore  et  motu  in  me  Sic  agit  itemque 
ad  arhihium  vohmtatis  meae  sic  agit  in  corpus  meum. 

*  Metaph.  34:  lllud  vero  corpus  meum  est  (der  Korper  ist  der  meinige)  otcn- 
stone  cujus  variae  illae  perceptiones  in  me  sitboriuntur ^  quae  a  me  non  pendent,  Ebd. 
120,  I :  Es  gibt  zwei  Welten:  die  Welt  wie  sie  an  sich  ist,  und  die  Welt,  wie  sW 
sich  unseren  Sinnen  zeigt;  priorem  autem  mundum  Deus  voluit  esse  occasionem  poste- 
rioris.  Ebd.  169.  Eth.  171,  36:  haec  nostra  corpora  non  cogitant^  licet  nobis  Dcctt- 
sionem  praebeant  cogitandi.     Vergl.  auch  S.  690,  5. 

*  Ganz  &hnlich  hatte  sich  uber  beides  schon  ein  Jahr  ehe  GKuimcit  nach  Leideh 
kam,  1661 5  DE  LA  Forge  erklart;  vergl.  Ritter  XI,  100,  2.  99,  i.  102,  i.  Siowart 
S.  39  ff.  71  f.  der  S.  674,  5  genannten  Schrift. 
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Aber  seine  Meinung  ist  doch  nicht  die,  dass  K6rper  und  Geist  gar 
keine  Einwirkung  von  einander  erfahren,  sondem  nur  die,  dass  die 
Quelle  der  Causalit&t,  vermoge  deren  sie  eine  solche  erfahren,  nicht 
in  ihnen  selbst  liege.  Unsere  Wahmehmungen  sind  nach  Geulincx 
nicht,  wie  Leibniz  anhimmt,  rein  innerliche  VorgSnge  in  unserer  Seele, 
die  ausschliesslich  aus  ihrer  eigenen  Vorstellungskraft  und  der  bis- 
herigen  Entwickelung  derselben  hervorgehen:  sie  wei^den  vielmehr 
mittelst  unserer  Sinne  in  uns  hervorgerufen  und  wurden  ohne  die- 
selben  uns  nicht  entstehen;  und  in  seiner  Metaphysik  (S.  25  —  33) 
beweist  Geulincx  ausMhrlich,  dass  die  Gedanken,  welche  in  uns  sind, 
ohne  von  uns  selbst  abzuhangen,  also  die  Wahmehmungen  (nach 
dem  S,  683  besprochenen  Grundsatz)  nur  von  einem  wissenden  und 
wollenden  Wesen  in  uns  hervorgerufen  sein  k5nnen;  dass  aber  dieses 
Wesen  jene  Gedanken  durch  Vermittelung  eines  KOrpers  (interventu 
corporis  cujusdam)  hervorrufe,  und  dass  dieser  KOrper  hiefur  bewegt 
sein  musse.  ^  Aber  weil  die  KOrper  sich  nicht  selbst  bewegen  kdnnen,  * 
und  weil  aus  ihrer  Bewegung  die  Entstehung  von  Gedanken  in  un- 
serem  Geiste  sich  nicht  erkl&ren  lasst,  kann  nicht  allein  die  Bewegung 
der  KOrper,  sondem  auch  die  Wirkung,  welche  sie  dadurch  auf  uns 
ausiiben,  nicht  als  ihr  Werk  betrachtet,  auf  ihre  Gausalitat  zuruck- 
gefiahrt  werden:  sie  wirken  nicht  al^  Ursachen,  sondern  bios  als 
Werkzeuge,*  nur  Gott  ist  der  wirkliche  Urheber  der  Wirkungen, 


^  Diese  letzteren  Bestimmungen  werden  S.  28  fT.  folgendennassen  bewiesen: 
Gott  konnte  unsere  Gedanken,  sagt  Geul. ,  hervorrufen  out  medUmte  me,  out  se  tpaOy 
aui  ierHo  aUquo;  das  erste  aber  lasst  sich  nicht  annehmen ,  weil  ich  ein  einfaches  Wesen 
bin,  a  quo  dwersae  cogitaHonea  emanare  rum  possunt,  das  zweite  nicht,  weil  auch  er  ein 
einfaches  Wesen  ist,  es  bleibt  also  nur  die  dritte  Annahme  ubrig.  Da  wir  uns  femer 
ebenso  deutlich  bewusst  sind,  dass  jene  Gedanken  durch  einen  Korper  in  uns  hervor- 
gerufen werden,  wie  wir  uns  bewusst  sind,  sie  zu  haben,  so  mUssen  wir  auch  annehmen, 
illas  per  tale  instrumeniwn  in  me  excUari.  Weil  aber  umim  idemque  mstrumentum  uno 
eodemque  modo  se  hahens  u/num  tantum  atque  ewndem  Rectum  sorHri  potest,  corpus  autem 
sine  motu  unum  idemque  est,  uno  semper  eodemque  modo  se  habet,  wahrend  es  der  Ge- 
danken, quae  mediante  corpore  in  me  suscitantur,  zahllose  und  ausserst  mannigfaltige 
sind:  necessum  est  ergo,  ut  corpus  illud,  quo  velut  instrumento  susciiantur  m  me  istae  cogi- 
taiiones,  . . .  dwersissimis  motHms,  utjleri  potest,  moveantur  [atur]  (S»  30). 

»  Hieraber  S.  687  f. 

'  Metaph.  32:  Corpus  atque  motus  nuUam  per  se  habent  ad  susdtandas  in  nobis 
cogitaHones  prcportionem.  'Der  K5rper  besteht  nur  in  der  Masse  und  Ausdehnung,*die 
Bewegung  bewirkt  nur,  dass  ein  Korper  an  einem  Ort  ist  oder  nicht  ist;  was  hat 
diess  aber  mit  der  Erregung  von  Gedanken  in  mir  zu  thun?  Eiiamsi  enim  inter  se 
occurrant  corpora,  tamen  non  incurrunt  in  me  (d.  h.  meinen  Geist),  denn  ich  bin  einfach 
und  nehme  keinen  Raum  ein :  ego  enim  hac  ratione  inter  corpora  versor,  ui  in  me  agant, 
agant,  inqtiam,  vehU  instrumenta,  non  velttt  causae;  und  nur  darin  besteht  unsere  Ver- 
bindung  mit  einem  Leibe  {id  enim  est  hominem  esse,  a  corpore  aliquo  paH  et  vicissim  in 
corpus  illud  agere,  Metaph.  35,  vergl.  ebend.  36,  oben  S.  683,  3),  wie  umgekehrt 
(Metaph.  141)  die  Trennung  vom  Leibe  darin  besteht,  quod  non  ampUus  mediante  cor^ 
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die  wir  von  ihnen  herleiten,  nur  er  ist  es,  welcher  irnsere  Wahr- 
nehmungen  mit  diesen  Werkzeugen  liervorbringt.  *  •  Und  niclit  anders 
verlialt  es  sich  auch  mit  der  Bewegung  unseres  Korpers.  Wenn  uns 
Geulincx  so  oft  uiid  so  nachdriicklich  auseinandersetzt,  dass  wir  un- 
moglich  Bewegungen  hervorbringen  k5nnen,  von  denen  wir  gar  nicht 
wissen,  wie  sie  hervorgebracht  werden,*'  wenn  er  uns  wiederholt 
und  bestimmt  sagt,  wir  konnen  schlechterdings  nichts  ausser  uns 
bewirken,  alle  rnisere  Tliatigkeit  sei  auf  unser  Inneres  besehrankt,^ 
so  konnte  man  allerdings  glauben,  man  habe  es  schon  ganz  mit  der 
Ansicht  zu  tlmn,  die  uns  spater  bei  Leibniz  begegnet,  und  Geulincx 
musste  wenigstens  von  unserer  Seele  gleich falls  sagen  konnen,  was 
jener  von  jeder  Monade  sagt/  dass  sie  eine  Welt  fur  sich  bilde, 
wie  wenn  ausser  ihr  und  Gott  niclits  existirte.  AUein  dieser  Schein 
verschwindet  sofort,  wenn  man  jene  Ausserungen  in  ihrem  Zusammen- 
hang  mit  andem  betrachtet.  Unser  Wille  kann  allerdings,  wie 
Geulincx  glaubt,  durch  seine  eigene  Kraft  keine  Bewegung,  weder 
in  unserem  K5rj^r  nocli  in  andern  Korpern,  erzeugen;  aber  Gott 
kann  bewirken,  dass  er  eine  solclie  erzeugt,  indem  er  selbst  sie 
unserem  Willen  entsprechend  liervorbringt.'*     Unsere  Thatigkeit  reicht 


pore  ei  motu  agcU  in  nos  (sc.  Deus);  Geul.  definirt  den  Menschen  (Eth.  139)  als  mentem 
incorporaiam ,  agentem  in  corpus  et  vici^tsim  a  corpore  patientem, 

*  Man  vergl.  hieruber  ausser  den  soeben  besprochenen  Stellen  der  Meta- 
physik  ebend.  8.  117  (s.  unten  S.  690,  3).  Ebend.  120:  Einen  Begriff  der  Welt,  wie 
sie  an  sich  (in  se)  ist,  als  eines  aufs  mannigfaltigste  und  geordnetste  bewegten  Kor- 
pers, konnten  wir  uns  auch  dann  bilden,  wenn  wir  keinen  Leib  und  keine  Sinne 
hatten:  kujus  vero  mundi  (von  der  uns  sinnlich  erscheinenden  Welt)  nullam  haheremus 
cognitionem^  nisi  sensibtis  et  corpore  instrurii  essemus,  Gott  habe  aber  gewollt,  dass  die 
erste  von  diesen  Welten  occasio  der  zweiten  sei  (s.  oben  S.  683 ,  4) ;  voiuii  enim  priorem 
ilium  mundum  imprimere  nobis  diversas  Mas  apparentias  ...  in  quibus  essentia  poste- 
rioris  illitts  mundi  consummatur.  Ebd.  123.  Eth.  iii:  mein  Korper  ist  mit  mir  enger 
verbunden,  als  andere,  quod  hujus  interventu  reliqua  corpora  .  .  .  percipiam,  atque  aiiter 
ea  percipere  non  valeam.  Ebd.  128:  ego  ..  cy^c  illorum  [oadorum]  video.  Ebd.  130: 
octdi  igitur  ad  videttdam  nihil  coitferuntf  con/erunt  sane:  experimento  mihi  et  intima  con- 
scientia  noHsftimum  est,  oculos  ad  videndum  facere:  (ptid  ergot  hoc  unum:  non  natura,  fion 
viy  non  potestate  sua  quidquam  coTvferunt  ad  mdendum,  .  .  .  sed  quod  oculi  hie  aliquid 
praestent  et  aliquid  ad  videndum  conferant,  id  omne  mni  a  se,  non  a  me,  sed  aliunde 
habent.  Ebd.  128,  28:  confenini  ergo  oculi  ad  videndum  ex  divino  decreto  atque  arbitrio 
vel  beneplacito. 

*  S.  oben  S.  683. 

*  Eth.  121:  'Denique  hue  mihi  deveniendum  esse  perspicio,  ut  ingenue  /atear,  nihil 
me  extra  me  facere,  quidquid  facio ,  in  me  haerere,  nihil  horum,  quae  ago,  ad  meum  aliudve 
corpus  atd  alio  fpwquam  manare,  ICbd.  139:  er  habe  sich  mit  absoluter  Evidenz  fiber- 
zeugt.,  in  hoc  mundo  me  extra  me  nihil  agere  posse:  omnem  actionem  meam ,  quatenus  mea 
est,  intra  me  manere.     ( Wei  teres  S.  686,   1.) 

*  0pp.  philos.  JS.  127,   14.   128,   16  Erdm.  (IV,  484.  485  Gerh.)  681,  XIX  Erdm. 

*  Eth.  142:  Esse  autem  me  in  hoc  mundo  mm  est  aliud,  quam  me  spectare  hun^ 
mundum  (quod  meum  quidem  est,  sed  a  Deo)  et  quasdam  efus  partes  seu  quaedam   in  eo 
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als  die  unsrige  so  wenig  fiber  ims  selbst,  d.  li.  fiber  unser  Inneres 
hinaus,  als  diejenige  der  Dinge  ausser  uns  in  uns  hin^inreicht;  aber 
Gott  kann  die  eine  wie  die  andere  aus  ilirem  urspranglichen  Gebiet 
herausfiihren  und  in  andere  Dinge  hinuberleiten.  *  Geulincx  ist  mitUin 
nicht  der  Ansicht,  dass  unsere  Seele  von  unserem  Leib  und  dieser  von  ibr 
keine  Einwirkung  erfahre,  sondem  er  glaubt  nur,  keiner  yon  beiden 
Theilen  konne  diese  Einwirkung  auf  den  andern  vermoge  seiner 
eigenen,  ibm  von  Natur  zukomnienden  Kraft  ausuben:  er  laugnet 
nicht,  dass  durch  die  Seele  auf  den  Leib  und  durch  den  Leib  auf 
die  Seele  gewirkt  werde,  sondem  nur,  dass  diese  Wirkung  von  ihnen 
selbst  ausgehe.  Die  Seele  ist  ibm  nicht  eine  gegen  alle  ausseren 
Einwirkungen  abgeschlossene  Welt,  welche  auf  ihre  innere  Entwick- 
lung  beschrankt  ist,  sie  steht  vielmehr  in  einem  realen  Verkehr  mit 
der  Korperwelt;  aber  ihr  Leib  ist  nur  ein  Werkzeug,  das  vom  gott- 
lichen  Willen  gehandhabt  werden  muss,  wenn  vermittelst  desselben 
eine  Veranderung  in  ihr  hervorgebracht  werden  soil,  und  das  sie 
selbst  nur  dann  handhaben  kann,  wenn  der  gleiche  gOttliche  Wille 
ihre  von  Natur  auf  sich  selbst  beschrankte  Thatigkeit  in  dasselbe 
hinfiberleitet.  Es  ist  diess  eine  Anwendung  des  alten  Satzes,  dass 
die  Gottheit  die  einzige  wirkende  Ursache  in  der  Welt  sei,  zu  der 
alle  materiellen  und  natfirlichen  Ursachen   sich  als  blosse  Werkzeuge 


corpora  movere  (quod  solms  Dei  e^t  et  mihi  tarUum  attribuitur  ac  imputahir,  quia  JU  ad 
voluntatem  meam;  und  dazu  die  Erlauterung:  actio  incipit  a  nobis ,  estque  originaliier  in 
nobis y  imo  et  nostra;  sed  definit  in  corpore  et  Jinaliter  est  extra  nos  et  minime  nostra  sed 
Dei:  passio  vero  nostra  (utpote  actio  aiiarum  rerum  in  nos)  incipit  a  rebus  extra  nos 
posiUsy  et  originaliter  non  est  nostra;  sed  desinit  in  nobis ^  estque  finaliter  in  nobis 
et  nostra. 

^  In  diesem  Sinn  fahrt  Geiil.  gleich  Eth.  121  fort:  Etiam  d  forte  alius  quisquam 
sity  qui  inconsulto  meo,  sed  arbitratu  suo^  actionem  meam  ad  corpus  out  aliud  quippiam 
pertinere  velity  et  volendo  faciat  ut  pertineai:  sic  ut  meae  partes  hie  nuUae  sinty  et  ea  non 
sit  vis  mejo/e  actionis  s$d  suae.  Alius  ergo  quis  animai  actionem  tneam ,  cum  extra  me  dimanaty 
et  vim  ei  ac  ponduSy  quo  tantum  valeaty  quod  a  me  accipere  non  poteraty  impertit.  £bd. 
125,  21  (von  der  Thatigkeit  eines  Kiinstlers):  voluntas  autem  et  exemplar  artificis  ... 
omnia  sunt  immanentia  in  ipso  art^eey  nee  in  opus  exire  extra  ipsum  possunty  nisi  divina 
manu  quasi  educantur;  quatenus  vero  sic  e/lucta  non  pertinent  ad  artificemy  sed  ad  Deum 
seu  auctorem  mundi.  Ebd.  126:  Velle  enim  solum  rutbis  relictum:  quod  non  ad  mundum 
pertinet  sed  ad  nos  ipsos:  ita  scil  .  ut  actio  tota  maneat  in  nobis:  virtute  divina  aliquando 
educatur  quidemy  sed  eatenus  non  sit  nostra  sed  educentis  actio.  Ebd.  131:  perspictie  intel- 
ligOy  eo  mihi  deveniendum  esse,  ut  agnoscamy  sicut  actio  mea  non  pertingif  ad  re^  hujtts 
mundi y  ita  nee  actiones  istarum  rerum  ad  me  pertinere:  aUerius  hie  iterum  vis  ei  industria 
subolet  mihiy  vis  et  industria  non  enarrabilis.  Ebd.  139  (nach  dem  S.  685,  3  angefuhrten) : 
earn  [actionem  meam]  vi  divina  cdiquando  extra  me  diffundi:  eatenus  vero  non  esse  meam 
actionem  sed  Dei;  diffundi  autem  y  cum  Deo  videtur  et  quantum  Deo  videtury  secundum  leges 
ab  ipso  liberrime  constitutas  et  ab  arbitrio  efus  penitus  dependentes:  ita  ut  ejusdem  prorsus 
momenti  sity  idem  in  re  ^a  miraculumy  ex  imperio  voluntatis  meae  linguam  in  ore  meo 
tremerCy  cum  terram  dicoy  et  ex  eodem  imperio  terram  ipsam  tremerCy  interest  tantum  y  iUud 
ad  tempus  aliquod  fieri  Deo  placuissCy  non  hoc. 
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verhalten;^  der  Theorie  eines  Leibniz,  welclie  die  ganze  K5rperwelt 
aus  lebendigen,  in  alien  ihren  Tliatigkeiten  aiisschliesslich  dem  inneren 
Gresetz  ihrer  Natur  folgenden  Individuen  bestehen  Ifisst,  steht  eine 
Naturanschauung ,  die  in  derselben  nur  eine  todte,  aus  sich  selbst 
keiner  Thatigkeit  uiid  Bewegung  fahige  Masse  zu  sehen  weiss,  dia- 
metral entgegen,  und  wenn  Leibniz  sagt,  Seele  nnd  Leib  konnen  auf 
einander  keinerlei  Einwirkung  ausiiben,  so  steht  diese  Ansicht  der 
von  Genlincx  um  nielits  nWier,  als  etwa  die  Behauptdng,  das  Glas 
konne  vom  Diamant  niclit  geritzt^  werden ,  detn  Satz  stehen  wiirde; 
es  k5nne  nicht  von  ihm  geritzt  werden,  wenn  er  niclit  von  einem 
Menschen  dazu  beniitzt  wtrd. 

Die  Frage,  wie  wir  tins  jene  gOttliclie  Wirksamkeit  naher  zu 
denken  haben,  die  alien  Verkehr  der  Geister  mit  der  Korperwelt 
vermittelt,  wird  Von  Geulincx  nicht  so  klar  und  vollstSndig  beant- 
wortet,  als  man  wiiuschen  mochte.  So  viel  erhellt  allerdings  aus 
bestimmten  Erklarungen  des  Philosophen,  dass  er  sich  mit  dieser 
Frage  nicht  auf  das  Verhaltniss  der  Seele  und  des  Leibes  im  Menschen 
beschrlinkt,  dass  vielmehr  sein  anthropologischer  Occasionalismus  einen 
allgemeinen  metapliysischen  Hintergnmd  hat.  Er  wendet  seinen  Grund- 
j^tz,  dass  nur  das  Wissende  wirfce,  auf  die  gesammte  Natur  an. 
Wir  meinen  zwar,  sagt  er,  die  natiirlichen  Dinge  wirken  unbewusst, 
die  Sonne  erleuchte,  das  Feuer  erwarme  u.  s^.  w.;  als  ob  nicht  von 
diesen  vemunftlosen  Dingen  so  gut,  wie  von  nns  selbst  gelten  mtisste, 
dass  nichts  wirkt,  was  nicht  weiss,  was  und  wie  es  wirkt.  In 
Wahrheit  erzeugt  nicht  die  Sonne  das  Licht,  nicht  das  Feuer  die 
Warme,  nicht  das  Schwere  den  Fall;  sondern  Gott  ist  es,  der  alles 
dieses  unmittelbar  (proxime  et  immediate)  hervorbringt,  indem  er  ver- 
schiedenen  Theilen  der  Materie  als  seinen  Werkzeugen  eine  verschiedene 
Bewegung  mittheilt  (imprim^ere).  Die  Naturdinge  sind  daher  nicht 
fSr  wirkende  Ursachen,  sondern  nur  fiir  Werkzeuge  zu  halten.^ 

'  Nacbdem  schon  Plato  und  Aristoteles  die  materiellen  Ursachen  im  Unter- 
schied  von  den  idealen  fur  blosse  TvvatTta,  filr  die  unentbehrlichen  Bedingungen,  nicht 
die  wirklichen  Grunde  der  Dinge  erklart,  die  Stoiker  Gott  als  die  einzige  wirkende 
Ursache,  die  Materie  als  passives  Substrat  behandelt  hatten  (v^l.  Phil.d.Gr.  II,  a,  576,  i. 
644,  I.  b,  331,  I.  Ill,  a,  131),  war  es  vor  allem  Flo  tin,  welcher  die  gottlichen  Krafte 
als  die  alleinigen  wirkenden  Ursachen  darstellte  (a.  a.  O.  Ill,  b,  499 f.  553 f.)*  ^^^  gleiche 
Anschauung  begegnet  uns  haufig  bei  den  Platonikern  der  Renaissance,  z.  B.  Joh.  Pico 
von  MiRANDULA  (Hcptapl.  I,  I.  0pp.  Basil.  1601.  1,  11),  dessen  Satze  hieruber  Zwingli 
(De  provid.  c.  3.  WW.  IV,  86.  95  f.)  wiederholt  hat.  Anch  Zwingli's  Nachfolgem 
unter  den  reformirten  Theologen ,  nainentlich  Calvin  ,  ist  dieser  Gedanke  gelanfig 
(vergl.  Calvin  Instit.  1,  16,  2.  A.  Schweizer  Glaubenslehre  d.  ev.-ref.  Kirche  1,  318  1'.), 
wie  er  ja  au«  den  Grundanschauungen  der  reformirten  Kirche  sich  unmittelbar  ergal); 
zu  dieser  Kirche  war  aber  Geulincx  ubei'getreten. 

'  Eth.  Tr.  1,  Sect.  II,  §.  2,  4  n.  9  8.  115  f.;  ahnlich  Met-aph.  24:  Ich  glaubte 
bisher,  res  aliquas,  qiias  brutas  esse  et  anmi  coffitatione  destitutas  agnosceham,  cdiquid  operari 
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Der  Kor[)er  hat  keiiie  weiteren  Eigenschaften  als  seine  Ausdehnung, 
0(1  er  was  dasselbe,  seine  Masse;  aber  diese  ist  etwas  vemunftloses ; 
wenn  daher  der  Korper  doch  gewissen  Gesetzen  folgt  und  ihnen 
gemass  wii'kt,  so  konnen  ihm  diese  nur  von  einem  Greiste  gegeben 
sein,  denn  das  Vemuiiftlose  kann  nur  leiden,  nicht  wirken\  imd  eben 
jener  Geist  muss  der  alleinige  Grund  der  Bewegung,  der  erste  Be- 
weger  muss  auch  der  einzige  sein.*^  Zu  diesem  Geiste  verhalt  sich 
aber  unser  Geist  ebenso,  wie  sich  der  einzelne  Korper  zu  dem  Korper 
verhalt:  er  ist  ein  blosser  Modus  des  gottliehen  Geistes,  er  ist  der 
Geist  unter  einer  gewissen  Beschrankung  gesetzt;  denkt  man  sich 
diese  weg,  so  erhalt  man  den  Geist  sehlechthin,  das  reine  Denken* 
oder  die  Gottheit.^  Wie  man  sich  freihch  diese  Beschrankung  des 
allgemeinen  Geistes  zu  erklaren  hat,  durch  welche  die  Einzelgeister 
entstehen  ,  sagt  der  Philosoph  nicht,  und  wenn  ihm  diese  Frage  ent- 
gegengetreten  ware,  hatte  er  sie  vermuthlich  als  unbeantwortbar  fiir 
den  Mensehen  abgewiesen. 

Schon  aus  dem  oben  (S.  687)  angefiihrten  geht  nun  hervor,  dass 
sich  Geulincx  jene  Einwirkung  der  Gottheit,  durch  welche  die  Be- 
wegung der  Korper  allein  liervorgebracht  werden  kann,  als  eine  un- 
mittelbare  denkt;  und  das  gleiche  muss  selbstverstandlich  auch  von 


et  agere,  z.  B.  das  Feuer,  die  Sonne,  die  fallenden  Steine.  Sed  cum  tniellectum  iniendo^ 
in  eoidentiam  hujus  prinvipii ,  quod  nescisy  quo  mo  do  fiat ,  id  non  facts,  non  possum 
rum  viderey  me.  falsum  fuisse  u.  vS.  vv. 

^  Mefaph.  43,  wo  u.  a.:  Oum  corpus  ergo  res  hruta  sit,  sequitur  tamen  necessario 
dictamina  qtiaedam,  regulas  et  iwtumes  mentis,  denn  qiu)t  sunt  corporis  proprietates  tot  sunt 
canone^s  a  mente  pendentes,  atque  proinde  evidently  mum  est,  mentem  aliquam  praecedere  in 
natura  dictantem  illas  regulas  et  juhentem  efjicaces  esse;  etiamsi  enim  necessario*  efficaces 
sint,  id  tamen  res  ilia  bruta  non  praestat,  sed  hoc  aliunde  provenit  nempe  a  mente,  cum  res 
ilia  bruta  taritum  agi  possit,  non  agere. 

^  Met  a  ph.  123:  nobis  vero  primus  motor  et  simpliciter  motor  idem  sunt;  satis  enim 
ex  ante  dictis  elucescit,  nee  nos  7iec  corpora  nee  aliud  quicquam  movere  praeter  ilium,  qui 
motum  amdidit  pom  nos.  Die  Korper,  die  ihre  Bewef^ung  andern  inittheilen,  bewirken 
die  der  letzteren  nicht,  et  quod  motum  yitm  effieiunt  satis  ex  eo  evincitur,  quod  nesciant, 
quomodo  Jiat.     Eibd.  143:     Deus  solus  primus  motor  et  solus  motor. 

'  Metaph.  56:  Sumus  enim  modi  mentis,  ut  corpora  particularia  sunt  modi  corporis. 
Nos  non  sumus  mentes  (ttiiic  enim  essemu^^  Deus)  sed  mentes  certo  inodo  nos  habentes, 
limitatae,  nempe  ad  aliam  mentem,  quemadmodum  omnis  modus  ad  alium  modum  termi- 
natur  ....  si  auferas  modum,  remanet  ipse  Deus.  Ebd.  116:  Nota  Deum  esse  mentem 
simpliciter  proprie  et  vere:  ita  (\.  ut)  qvando  mens  tantum  dicitur ,  nihil  addendo,  nihil 
etiam  praeter  Deum  intelligi  possit:  nam  mentes  creatae  seu  meyites  particulares  atque  limi- 
tatae, non  sunt  mens  sed  me7is  eo  usque,  nee  enim  simpliciter  cognosctmt  aut  volunt,  sed 
cum  certo  limite.  Kbd.  237:  Deus  igitur  est  menJi  simpliciter  et  absolute.  .  ..  mens  autem 
humana  praecisa  et  abstracta.  Ebd.  238  f.:  Wenn  wir  alle  Beschrankung  von  uns  selbst 
wegdeiiken,  clarissime  Deum  ipsum  in  7iobis  agnoscimus  et  nos  in  iUo  .  .  .  .  remove  enim  a 
te  limitationem  illam ,  (pia  intellectus  tuus  ita  circumscriptus  est ....  quid  nisi  Deum  ipsum 
ijifinitam  mentem  a  quo.  praecisus  fueras  apprehendis  {  .  .  .  deme  illas  praecisiones ,  puram 
putamqne  invenies  cogitationem  ...   i.  e.  Deum  ipsum. 
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den  Einwirkungen  gelten,  (lurch  die  er  einerseits  unserem  Willen  ent- 
spreehende  Bewegungen  in  ihnen  hervorbi'ingt ,  unsere  Thatigkeit,  wie 
Geulincx  sagt,  in  sie  hiniiberfiihrt,  andererseits  die  Bewegungen  unseres 
Korpers  in  unserem  Geist  Gedanken  hervorrufen  lasst,  die  sie  ver- 
moge  ilirer  eigenen  Natur  unmoglich  hervorrufen  konnten.  Nicht  bios 
unser  Geist  ist  ja  ein  blosser  Modus  des  gottliehen  Geistes,  sondem 
alle  Dinge  bleiben,  auch  nachdem  sie  erschaffen  sind,  in  ihm-/  und 
da  die  Korper  iiberhaupt  keine  Wirkung  hervorbringen  konnen,  unser 
Geist  aber  keine,  die  iiber  ihn  selbst  hinausreicht,  lasst  sich  schlechter- 
dings  nicht  absehen,  wie  die  gottliche  Wirksamkeit,  die  den  Verkehr 
des  Geistes  mit  seinem  Leib  und  der  Aussenwelt  ennoglicht,  eine 
andere  als  eine  unmittelbai'e  sein  kSnnte. 

Daraus  folgt  aUerdings  nicht,  dass  diese  Wirksamkeit  sich  aus 
einzelnen  willkiirlichen  Akten  zusammensetzt ;  Geidincx  erkennt  viel- 
mehr  an,  dass  sie  sich  nach  gewissen  Gesetzen  richte,  wenn  er  auch 
diesen  Gedanken  nicht  so  streng  festhalt,  dass  er  diese  Gesetze,  mit 
Spinoza,  als  unverbriichliche ,  keiner  Ausnahme  filhige  Naturgesetze 
betrachtete.  Unsere  Thatigkeit  verbreitet  sich,  wie  er  sagt,  durch  das 
Dazwischentreten  der  gottliehen  Kraft  in  die  Korperwelt  gemass  den 
von  Gott  gegebenen  Gesetzen;*^  und  da  er  fest  iiberzeugt  ist,  dass  die 
Welt  durch  einen  schopferischen  Akt  Gottes  in's  Dasein  gerufen  wurde,^ 
lasst  er  auch  jene  Gesetze  irgend  einmal  von  Gott  gegeben  werden/ 
Aber  die  Wirksamkeit,  welche  sich  nach  ihnen  richtet,  wird  dadurch 
nicht  zu  der  eigenen  Wirksamkeit  der  Geschopfe  und  hort  nicht  auf, 
die  Wirksamkeit  Gottes  zu  sein:  wenn  Gott  die  von  ihm  hervor- 
gebrachte  Bewegung  erhalt,  so  heisst  diess:  er  bringt  sie  fortwahrend 
hervor,*^  und  wenn  er  Gesetze  fur  dieselbe  gegeben  hat,  so  sind  diese 
Gesetze  in  Wahrheit  nur  Beschlusse,  die  er  hinsichtlich  seiner  eigenen 


*  Metaph.  97:  Deus  nihil  potest  annihilare,  quia  omnia  quae  dedit  ex  ipso  sunt  et 
in  ipso  manent. 

^  Eth.  139  f.  (s.  S.  686,  i).  Ebd.  155:  Deus  ineffabili  sua  sapientia  tales  scivtt  dare 
le^es  motus  ut  cum  voluntate  mea  libera  quidam  congrueret  motus  omnino  a  voluntate  et 
potestate  mea  independens,  Ebd.  124:  has  res  diversissimas  (motum  materiae  et  arbitrium 
voluntatis  meae)  inter  se  devinxit.  Ebd.  246:  Dei  enim  solius  est,  dicer e  rebus  leges. 
Metaph.  43  (s.  o.  S.  688,  i).  Ebd.  152:  Nihil  igitur  aliud  est  Deum  haec  facere,  quam 
his  eum.  prior  em  esse,  his  intellectu  regulas  essentia^  ac  proprietatum  dictare  e4  voluntate 
efficacUer  veUe,  ut  hae  regulae  ratae  sint. 

*  Geul.  begrundet  diese  Uberzeiigung  Metaph.  43  f.,  und  kommt  auch  in  der 
Folge  ofters  (S.  92.   140.    147.    151)  auf  sie  zuriick. 

*  M.  vergl.  die  Praterita:  tenniiios  posuit,  constituit  (Eth.  123)  devinxit,  copulavit 
atque  devinxit  (ebd.  124  vergl.  vorl.  Anin.),  scivit  dare  leges  (ebd.  s.  vorl.  Anui.),  eff'ecit 
(s.  Anm.  5). 

*  Met.  124:  motus,  quern  mundi  conditor  effecit  et  conservando  continuo  efficit. 
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Wirksamkeit  gefasst  hat.*  Denn  die  Gesetze,  denen  die  Bewegting 
der  Korper  iind  die  Wecliselwirkung  zwischen  Gdst  und  K5rper 
gehorclit,  siiid  bei  Geulincx  nicht,  wie  bei  Spinoza,  eine  Folge,  die 
aus  der  Natur  der  Korper  uiid  des  Geistes  mit  Nothwendigkeit  her- 
vorgeht,  sondem  etwas,  was  lediglich  von  dem  Willen  und  Belieben 
Gottes  abhangt.*'  Wenn  Gott  vermittelst  unserer  Sinnesorgane  eine 
VVahrnehmung  in  uns  erzeugt,  so  gebraucht  er  hiefiir,  wie  Genlincx 
unermiidlich  wiederholt,  ein  an  sich  durchaus  ungeeignetes  Werkzeug, 
und  dass  er  mit  diesem  Werkzeug  den  beabsichtigten  Erfolg  bewirkt, 
berulit  lediglich  auf  seinem  Willen ;  ^  und  nicht  minder  ungeeignet  ist 
das  Mittel,  dessen  er  wsich  bedient,  wenn  er  uns  unsern  Leib  bewegen/ 
oder  wenn  er  uns  in  Folge  der  Zeugung  in's  Leben  eintreten  iSsst.^ 
Gott  ist  dalier  audi  an  diese  Mittel  niclit  gebtmden,*  so  got  er  z.  B. 
fur  gewohnlich  an  einen  bestimmten  Akt  unseres  Willens  einen  be- 
stimmten  Erfolg  gekniipft  hat,  konnte  er  auch  einen  ganz  andem 
damit  verknupfen;'  und  wenn  er  durch  jene  Mittel  Wirkungen  her- 
vorbringt,  die  nicht  als  die  natiirlichen  Folgen  ihrer  Anwendung  be- 
trachtet   werden   konnen,    so    ist    die   Art,    wie    er   sie    hervorbringt, 


^  Auch  Geiil.  selbst  bezeichnet  sie  als  solche,  wenn  er  Eth.  123  (s.  o.  S.  686,  1) 
sagt:  Gott  beseele  iinsere  Wirksamkeit;  is  idem  terminos  posuit^  ultra  quos  mm  non 
efferre  constitrnt. 

^  Dass  ein  Kreis  eine  Flache  hat  und  ein  Berg  nicht  ohne  Thai  ist,  sagt  GetH. 
Metaph.  136,  sei  nothwendig,  es  folge  aus  der  Natur  der  Sache,  oder,  was  dasselbe, 
aus  dem  Verstande  Gottes;  9pd  fiihil  simile  apparel  ifi  motu^  nil  simile  in  molione^  qua 
Detis  nf/s  per  molum  in  coqitationihns  nostris  tarn  ineffabiliter  movel .  .  .  motus  enim  est  de 
genere  continyentiMm  cum  et  possit  non  e^se  et  aliquando  non  fuerit .  .  .  Cwn  igitur  haec 
nuUatenus  necessaria  sint,  de  se  enim  potius  non  essent  quam  essent  ....  vides  notabile 
discrimen  inter  ea  quae  necessaria  sunt ,  .  .  et  inter  ea,  quae  continyentia  sunt  (i.  e,  primum 
a  voluntate  divina  (del.)  Dei  dependent^  nulla  e^  natura  seu  intellectu  praecedente  necessitate) 
vides  . .  /ontem  omnis  coniingentiae  in  aliis  rebus  esse  libertatem  Dei.    Weiteres  folg.  Anmm. 

'  Metaph.  91 :  Die  Bewegung  unseres  K6r])ers  verursacht  in  uns  verschiedene 
Gedanken ,  non  equidem  ex  natura  sua  .  .  .  sed  ex  arhitrio  et  heneplacito  Deiy  qui  (licet 
inidonex)  instrumento)  causal  in  nobis  cogitationes.  Ebd.  29:  quia  prorsus  inhabile  esse 
intelligo  [corpus]  ut  cogitatifmes  aliquas  per  se  subministret  mihi:  hoc  tanium  effidty  eum^ 
qui  cogitationes  illas  in  me^  instrumento  per  se  tam  inepto  et  inidoneo  suscitat^  hac  in  parte 
ineffabilem  esse.  Ebd.  irj:  in^abili  ilia  operatione^  quae  per  corpus  et  motum  (inidonea 
prorsus  de  se  et  inepta  et  bruta  ijistrumenta)  cogitationes  in  nobis  diversissimas  excitaf. 
Vergl.  Anm.  2. 

*  Metaph.  117  fahrt  fort:  itemque  operatirme  etiam  ilia  stupenda,  quia  [1.  qud\  ipse 
ad  arbitrium  voluntatis  nostrae  (piasdam  partes  in  corpore  movet. 

^  Metaph.  113:  sj'cut  inidoneo  prorsits  et  natura  sua  inepto  instrufnento  (tantum  enim 
aptiim  est  ex  Dei  ordinatione  ac  voluntate)  (pii  patres  tiostri  .  .  .  dicuntur,  occasionem-  praebeni 
Ttatwitati  ?iostrae ;  .  .  .  ita  etiam  itiepto  de  se  instrumento ,  qui  magistri  mtstrr.  .  .  dinintur 
occasionem  praebent  scientiae  ac  doctrinae  mhstracy  tUunttir  nempe  vocibus  u.  s.  w. 

®  Metaph.  113.*  ipsf  enim  mediis  illis  de  se  inidonei.s  non  adstringitur. 

•  Eth.  139  t*. ;  s.  8.686,   i   g.  E. 
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nicht  alleiii  fiir  uns  ebenso  unbegreitlich/  wie  diess  das  gottliche 
Wirken  iiberhaupt  ist,^  sondem  sie  ist  auch  an  sich  selbst  eine  schlecht- 
hin  wimderbare  und  iibematurliche/ 

Wie  verhalt  sich  nun  zu  dem,  was  sich  uns  ira  Vorstelienden 
als  die  Meinung  unsetes  Philosophen  ergeben  hat,  die  vielbesprochene 
Vergleichung  des  Verhaltnisses  zwischen  Seele  und  Leib  mit  dem 
zwiscben  zwei  glelchgehenden  Uhren?*  Diese  Vergleichung  macht 
allerdings,  ftir  sich  genommen,  zunachst  den  Eindruck,  als  ob  das 
Zusammentreffen  korperlicher  und  geistiger  Vorgtage  durch  dieselbe 
Ln  Leibniz'  Sinn  aus  einer  praformirten  Harmonic  beider  erklart 
werden  solle.  Wenn  wir  zwei  Uhren  sehen,  welche  regelmassig  die 
gleiche  Stunde  zeigen ,  und  wir  glauben  zu  wissen ,  dass  keine  von 
ihjien  durch  die  andere  bewegt  wird ,  so  wird  unser  nachster  Gedanke 
nicht  der  sein,  dass  jemand  hinter  ihnen  stehe,  der  foitwahrend  bald 
A  nach  B.  bald  B  nach  A  richte,  sondem  wir  werden  annehmen, 
jede  werde  ausschliesslich  von  ihrem  eigenen  Werke  getrieben,  aV)er 
diese  Werke  seien  so  construirt,  dass  ihr  Gang  iibereinstimmt.  AUein 
dass  auch  Geulincx  mit  seiner  Vergleichung  gerade  dieses  und  nichts 
anderes  ausdriicken  woUte,  konnten  wir  nur  dann  behaupten,  wenn 
wir  sicher  wiissten,  er  habe  bei  ihr  denselben  Vergleichungspunkt  im 
Auge  gehabt,  und  diesen  gleich  weit  und  in  der  gleichen  Richtung 
verfolgt,  wie  diess  uns  zunachst  lage.  Dessen  sind  wir  jedoch  iiber- 
haupt bei  keinem  Schriftsteller  zum  voraus  gewiss,  am  wenigsten  aber 
bei  einem  solchen,  dessen  Vergleichungen  auch  sonst  nicht  immer  so 
geschmackvoU  und  mit  so   sicherer  Hand   ausgefuhrt   sind,   dass   wir 


*  Ineffabilu  ist  bei  Geul.  das  stehende  Pradikat  dieser  gottlichen  Wirksainkeit; 
vergl.  Metaph.  29.  1 17  (beides  8.  690,  3  angefiihrt).  F^bd.  136  (oben  8.  690,  2).  Eth.  i  55 
(s.  o.  S.  689,  2).  Ebd.  117:  stupmdus  et  ineffabUis,  Ebd.  131  (bald  nach  dem  8.  686,  i 
aiigefuhrten) :  modum  tamen,  quo  liaec  praestaty  nee  inteUiyo  et  ititelligo  mtelligere  me  nun- 
quean  posse,  und  eben  darin  bestelit,  wie  n.  29  beifugt,  das  ineffabile. 

^  Eth.  131:  estque  Deus  hoc  pacto  rum  in  se  iatitum  sed  in  ommbu-s  suis  operilms 
ineffahUis. 

'  Geulincx  selbst  bezeichnet  sie  ofters  so.  Vergl.  Metapli.  30:  instrumento  per 
se  inepto,  aptitudinem  vero  et  proportionem  ah  eo  sortiente,  qui  eo  tarn  mirahiliter  utitur, 
Eth.  141:  Gott  allein  lasst  mich  die  Aussenwelt  schauen:  idque  modo  ineffabiliy  incom- 
prehensibili:  quapropter  inter  siupenda  Dei  miracula,  qufjrum  ine  in  hoc  mundo  spectaculo 
digntUur,  ego  ipse  spectator  maximum  sum  et  juge  miraculum;  und  dazu  n.  51:  turpes 
sunt  ethnici  illi  philosophi .  .  .  qui  hominem  in  censum  rerum  naturcdium  tdnque  redigunt .  .  . 
cum  clarissimum  jam  nobis  factum  sit  ejc  prae^cedenti  inspectione,  hominem  minime  pertinere 
ad  ordinem  nciturakmy  . .  .  sed  conditi/mem  ejus  prorsus  ad  ordinem  miraculi  referendum 
esse.  Dass  hiemit  ein  wirkliches  Wunder,  nicht  bios  etvvas  fiir  uns  unbegreilliches 
gemeint  ist,  liegt  am  Tage:  Geul.  erklart  ja,  wie  wir  gehort  haben,  die  Wechsel- 
wirkung  von  Geist  und  Korper  ausdrucklich  fur  etwas,  das  nicht  von  natiirlichen  Ur- 
sachen,  sondem  nur  von  einer  unmittelbaren  Wirkung  der  Gottheit  herruhren  konne. 

*  Woruber  8.  675. 
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uns  darauf  verlassen  konnten,  fiir  jeden  einzelnen  Zug  des  Bildes  im 
Gegenbild  einen  entsprechenden  zu  findeii.^  Bedient  sich  doch  Geulincx 
zur  Erlauteruiig  desselben  Verhaltnisses ,  das  an  dem  Uhrengleiclmiss 
veranschaulicht  werden  soil,  in  dem  Belspiel  von  dem  Kind  in  der 
Wiege  einer  Vergleichung,  die  an  alles  andere  eher,  als  an  eine 
praformirte  Harmonic,  denken  lasst;^  und  die  Ahnliclikeit  zwischen 
dem  Verhaltniss  der  beiden  Uliren  und  dem  Verhaltniss  des  Leibes 
und  der  Seele  findet  er  selbst  da,  wo  er  sich  darilber  erklart,*  ledig- 
lich  darin,  dass  in  beiden  Fallen  eine  Ubcrcinstimnumg  zwischen  zwei 
Dingen  nicht  dm'ch  eine  direkte  Einwirkung  derselben  auf  einander, 
sondern  durch  ihre  gemeinschaftliche  Abhangigkeit  von  einer  dritten 
Ursache  Iierbeigefiihrt  wird.  Die  Frage  dagegen,  wie  wir  uns  die 
Wirksamkeit  dieser  dritten  Ursache  naher  zu  denken  haben,  also 
gerade  diejenige  Frage,  um  welche  sich  der  ganze  Unterschied  der 
prastabilirten  Harmonic  vom  Occasionalismus  dreht,  wird  durch  das 
Uhrengleichniss  als  solches,  wenn  wir  nicht  mehr  hineinlegen,  als  sein 
Urheber  selbst  hineinzulegen  uns  ein  Recht  gibt,  nicht  beantwortet. 
Hieruber  lasst  sich  daher  nur  nach  denjenigen  Erklarungen  entscheiden, 
in  denen  Geulincx  seine  Theorie  wissenschaftlich  darlegt  und  be- 
griindet,  und  diese  stellen  es  ausser  alien  Zweifel,  dass  auch  das 
Uhrengleichniss  nicht  im  Sinn  der  prastabilirten  Harmonic,  sondem 
in  dem  des  Occasionalismus  verstanden  sein  will. 


^  Was  den  Geschmack  betrifft,  so  vergl.  man,  was  S.  678,  i  angefuhrt  ist;  wie 
wenig  man  bei  Geulincx  vor  hinkenden  Vergleichen  sicher  ist,  zeigen  die  Stellen 
Eth.  I54f.  123,  19.  Metaph.  144,  in  denen  die  Art,  wie  unser  Wille  durch  Ver- 
mittelung  des  gottlichen  unsern  Leib  bewege,  mit  der  Art  verglichen  wird,  wie  ein 
Kind  das  Schaukeln  seiner  Wiege  bewirke,  indem  es  namlich  seine  Mutter  veranlasse, 
es  zu  schaukeln.  Denn  so  oft  auch  G.  auf  diese  Vergleichung  zurilckkommt  und  so 
viel  er  sich  darauf  zugute  zu  thun  scheint,  so  muss  er  doch  schliesslich  selbst  ein- 
raumen,  dass  si^  desshalb  nicht  ganz  zutreffe,  weil  wir  nicht  in  der  Lage  seien,  auf 
den  Willen  der  Gottheit  einen  Eintluss  auszuuben,  wie  das  Kind  auf  den  seiner  Mutter. 

*  Vergl.  vor.  Anm.  Wenn  die  Mutter  bemerkt,  dass  das  Kind  geschaukelt  sein 
will,  und  es  desshalb  schaukelt,  so  entspricht  diesem  Vorgang  im  Gegenbild  nur  die 
Vorstellung,  dass  Gott  eingreife,  um  eine  Bewegung  unseres  Leibes  hervorzurufen, 
wenn  wir  ihn  bewegen  woUen,  wogegen  ihra  die  Annahme  einer  prastabilirten  Har- 
monic nicht  im  geringsten  ent.sprache ;  und  auch  nach  der  Correctur,  die  G.  an  dem 
Beispiel  von  dem  Kinde  vornimmt,  sagt  die  Vergleichung  nur  aus:  unser  Korper  be- 
wege sich  auf  unsern  Willen,  weil  Gott  die  dem  letzteren  entsprechende  Korper- 
bewegung  hervorbringe,  und  zwar  ohne  von  uns  dazu  bestimmt  zu  werden.  Was 
gabe  uns  nun  das  Recht,  diese  Vergleichung  nach  unserer  Auffassung  des  Uhren- 
gleichnisses  zu  deuten,  und  nicht  vielmehr  dieses  nachjener?  Das  Bild  von  dem  Kind 
in  der  Wiege  kommt  bei  G.  frilher  und  standiger  vor,  als  das  von  den  Uhren :  dieses 
namlich  erst  in  den  Anmerkungen  zu  der  Ethik,  jenes  schon  im  Text  ihrer  ersten 
Auflage,  und  ausser  der  Ethik  auch  in  der  Metaphysik. 

'  In  den  S.  675  angefiilirten  Worten,  ilber  die  auch  Eth.  140  nicht  hinaus- 
fuhrt:  *idque  absque  uUa  causaliiate,  qua  aJ4erum  hoc  in  altera  causat,  sed  propter  meram 
dependentiam^  qua  utrumque  ab  exidem  arte  et  simili  industria  coiistitutum  est. 
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Kommen  wir  nun  von  hier  aus  auf  den  Punkt  zuriick ,  von  dem 
diese  Untersuchung  ausgieng,  und  fragen,  ob  Leibniz  fiir  seine  Lehre 
von  der  prastabilirten  Harmonie  Geulincx  etwas  zu  verdanken  haben 
konnte,  was  ihm  die  Pflicht  auferlegt  hatte,  ilin  als  seinen  Vorganger 
zu  nennen,  so  kSnnen  wir  diese  Frage  nur  verneinen.  Das  Zusammen- 
treffen  zwischen  diesen  beiden  Philosophen  beschrankt  sich  auf  den 
Gedanken ,  das  Ineinandergreifen  des  geistigen  und  des  leiblichen  Lebens 
statt  einer  realen  Wechselwirkung  zwischen  Leib  und  Seele  aus  ilirer 
gemeinsamen  Abliangigkeit  von  der  gottlichen  Causalitat  zu  erklaren. 
Aber  dieser  Gedanke  war  das  Gesammteigenthum  der  ganzen  Cartesia- 
nisclien  Schule;  und  er  war  von  Geulincx  weder  zuerst  aufgestellt, 
nocli  mit  so  eigenthiimlichen  Griinden  gestiitzt  worden,  dass  ihm  Leibniz 
fiir  seine  eigene  Theorie  melir  hatte  entnehmen  konnen,  als  z.  B. 
unter  seinen  Vorgangern  einem  Laforge  oder  Clauberg,  unter  seinen 
Nachfolgern  einem  Malebranche.  Was  aber  die  Art  betrifft,  wie  Gott 
die  Ubereinstimmung  zwischen  Geist  und  Korper  bewirken  soUte,  so 
standen  Geulincx'  Annahmen  hieriiber  mit  Leibniz'  Ansicht  in  keinem 
geringeren  Gegensatz,  als  die  aller  andern  Occasionalisten.  Er  hielt, 
vne  sie,  die  Korper  fiir  nichts  weiter,  als  todte,  raumerfullende  Massen, 
denen  er  jede  Fahigkeit,  sich  selbst  zu  bewegen,  absprach;  er  leitete 
ihre  Bewegung  und  ihren  Verkehr  mit  der  Seele  von  einer  unmittel- 
baren  Einwirkung  der  Gottheit  her,  die  er  selbst  als  eine  wunderbare 
bezeichnete,  wahrend  Leibniz  beides  aus  der  bei  der  Schopfung  fest- 
gestellten  Ordnung  der  Dinge  nacli  festen  Naturgesetzen  sich  entwickeln 
liess;  er  nahm  im  Unterschied  von  Leibniz  eine  Einwirkung  des  Leibes 
auf  die  Seele  und  der  Seele  auf  den  Leib  an,  nur  dass  diese  erst 
durch  das  Eingreifen  der  Gottheit  von  jedem  von  beiden  Theilen  in 
den  andern  libergeleitet  werden  soUte.  Es  lasst  sich  nicht  absehen, 
wesshalb  Geulincx  unter  diesen  Umstanden  mehr  als  andere  Occasio- 
nalisten fiir  einen  Vorganger  der  Lehre  von  der  prastabilirten  Har- 
monie gelten  soUte,  und  audi  das  Uhrengleichniss  macht  ilm,  wie 
wir  gesehen  haben,  iiiclit  dazu.  Wenn  es  daher  unser  deutscher 
Philosoph  versaumt  hat,  des  niederlandischen  Cartesianers  zu  erwahnen, 
so  kann  er  diess  nicht  desshalb  unterlassen  haben ,  um  seine  Abliangig- 
keit von  demselben  zu  verdecken,  denn  er  war  gar  nicht  von  ihm 
abhangig;  man  kann  ihm  daher  sein  Stillschweigen  wenigstens  nacli 
dieser  Seite  nicht  verubeln. 

Hat  er  aber  Geulincx  nicht  vielleicht  doch  darin  ungerecht  be- 
handelt,  dass  er  ihn  von  seinem  allgemeinen  Urtheil  iiber  den  carte- 
sianischen  Occasionalismus  nicht  ausdriicklich  ausnahm?  Audi  zu  dieser 
Behauptung  gibt  der  Thatbestand,  wie  sich  uns  dieser  gezeigt  hat, 
kein  Recht.  Leibniz'  hauptsachlichster,  immer  wiederkehrender  Einwurf 
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gegen  das  System  der  gelegenheitlichen  Ursachen  ist  ja  der,  dass 
diese  Theorie  keinen  Aufschluss  daruber  gebe,  in  welcher  Art  Gott 
die  Ubereinstimmung  zwischen  Leib  und  Seele  bewirke,  dass  sie  die- 
selbe  nicht  aus  naturlichen  Ursachen  erklfire,  sondem  statt  dessen 
zum  Wunder,  zu  einem  Deas  ex  machina  greife/  Geschieht  nun 
Geulincx  ein  Unrecht,  wenn  man  ihn  in  dieses  Urtheil  mit  eingfchliesst, 
und  batte  er  selbst  diese  Gemeinschaft  mit  den  ubrigen  Occasionalisten 
ablehnen  k5nnen?  Er,  der  der  uns  so  oft  und  so  nachdriieklich  ein- 
scharft,  dass  die  Bewegung  der  E6rper,  dass  der  Einfluss  unseres 
Willens  auf  unseren  Leib  und  imserer  Sinne  auf  unsem  Geist,  nicht 
aus  ihrer  eigenen  Natur,  sondem  ausschliesslich  aus  einer  unmittel- 
baren,  unbegreiflichen ,  wunderbaren  Einwirkung  Gottes  hervorgehe? 
Und  hieran  wird  auch  dadurch  nichts  ge&ndert,  dass  sich  Geulincx 
die  Dinge  der  Gottheit  immanent,  die  Einwirkung  der  Gottheit  auf 
dieselbe  als  eine  fortwahrende  denkt.  Diese  Wendung  der  occasio- 
nalistischen  Theorie  war  auch  Leibniz  nicht  unbekannt;  aber  er  war 
nicht  der  Meinung,  dass  seine  Einwendungen  gegen  dieselbe  von  ihr 
beriihrt  werden.  Der  Benedictiner  P.  Lamy  hatte  in  seiner  Schrift 
uber  die  Selbsterkenntnlss  ^  den  Vorwurf,  dass  die  occasionalistische 
Theorie  genSthigt  sei,  zu  fortwahrenden  Wundem  ihre  Zuflucht  zu 
nehmen,  mit  der  Bemerkung  zuriickgewiesen :  da  es  sich  Gott  all- 
gemein  zum  Gesetz  gemacht  habe,  Seele  und  Leib  immer  in  Uber- 
einstimmung zu  erhalten ,  sei  das  Eintreten  dieses  Erfolgs  kein  Wunder ;  * 
und  in  demselben  Sinn  hatte  sich  auch  Bayle  geftussert.*  Leibniz 
lasst  diese  Auskunft  nicht  gelten.  Eine  von  Gott  willkiirlich  gegebene 
Bestimmung,   erwiedert  er  treffend/  wftre  auch  dann,   wenn  sie  all- 

^  So  z.  B.  Systeme  nouveau  No.  13.  S.  127  Erdm.  IV,  483  Gerh.,  wo  fiber  das 
System  der  gel.  Ursachen  bemerkt  wird:  so  treffend  dasselbe  die  Schwierigkeit  der 
gewohnlichen  Annahme  hervorhebe,  so  wenig  vennoge  es  dieselbe  wirkiich  zu  be- 
seitigen.  11  est  hien  way  . . .  que  toutes  les  chosea,  awe  toutes  leur  rMU^^  sorU  contmueUe- 
ment  produites  par  la  vertu  de  Dieu:  mais  pour  rSsoudre  des  problemes,  il  n'est  pas  assez 
d employer  la  cause  g^ndrale,  et  de  /aire  venir  ce  qiirm  appelle  Deum  ex  machtfia.  Car 
hrsque  cela  se  fait  sans  qt/il  y  aU  autre  explication  qui  se  puisse  tirer  deP  ordre  des  causes 
secondeSf  c^est  proprement  recourir  au  miracle. 

^  Cannoissance  de  soy-mSme.  Par.  1699.  Man  vergl.  ilber  diese  Schrift,  die  mir 
nicht  zu  Gebote  steht,  Gerhard,  die  philos.  Schriften  v.  Leibn.  IV,  421.  Ihr  Titel 
entspricht  dem  des  Abschnitts  von  Geulincx'  Ethik,  in  dem  sein  Occasionalismus  vor- 
getragen  ist:    De  inspections  suL     Leibniz  beriihrt  sie  auch  S.  704,  b  Erdm. 

*  So  berichtet  Leibniz  darilber  S.  460  Erdm.  IV,  594  Gerh. 

*  Diet.  Art.  Rorarius  Rem.  C.  (Bd.  IV,  85  b  d.  Basler  Ansg.  von  1738):  qtiafin 
qu^une  action  soit  miraculeusSy  il  faui  que  Dieu  la  produise  oomme  une  exception  aux  loir 
y^n&ales:  et  que  toutes  les  choses,  dont  il  est  immidiatement  Fauteur  selon  ces  loix  Id,  sont 
distinctes  dSun  miracle  prcprement  dit. 

^  In  der  R^ponse^  welche  in  dem  von  Leibniz  zum  Druck  gegebenen  Auszug  bei 
Erdmann  458  f.,  voUstandig  bei  Gerhard  IV,  590  ff.  steht,  S.  460.  458  Erdm.  594. 
591  Gerh. 
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gemein  galte,  darum  noch  kein  Naturgesetz.  Ein  Wunder  ist,  was 
sich  aus  der  Natur  der  Dinge  nicht  erklaren  lasst.  Wenn  Gott  be- 
schlossen  hatte,  einen  Vorgang,  der  dieser  Natur  der  Dinge  nicht 
entspricht,  bestandig  eintreten  zu  lassen,  so  hatte  er  damit  nicht  ein 
Naturgesetz  gegeben,  sondem  er  hatte  sich  vorgenommen ,  ein  fort- 
wahrendes  Wunder  zu  verrichten,  und  zur  Hervorbringung  eines 
Erfolgs,  der  die  Krafte  der  Natur  libersteigt,  unaufh5rlich  selbst  ein- 
zugreifen.  Eben  diess  aber  ware  nach  dem  System  der  gelegenheit- 
lichen  Ursachen  der  Fall,  wenn  die  Seele  und  der  Leib  bestandig 
ubereinstimmten ,  ohne  dass  doch  ihre  Natur,  die  Einrichtung  des 
Leibes  und  der  Verlauf  der  Vorstellungen  in  der  Seele,  diese  Uber- 
einstinunung  herbeifuhrte.  In  seinem  eigenen  System ,  bemerkt  Leibniz, 
seien  die  verschiedenen  Substanzen  in  Ubereinstimmung,  weil  der 
vorhergehende  Zustand  einer  jeden  diess  natiirlicher  Weise  zur  Folge 
habe,  in  dem  der  gelegenheitlichen  Ursachen,  weil  es  Gott  ohne 
diese  Bedingung  fortwahrend  bewirke;  und  dieser  Unterschied  der 
beiden  Systeme  falle  nur  um  so  mehr  in  die  Augen ,  wenn  man ,  wie 
Lamy  (und  ganz  so  schon  Geulincx),  eine  natiirliche  Ubereinstimmung 
von  Seele  und  Leib  fur  unmoglich  erklare.  Nicht  anders  wiirde 
Leibniz  geurtheilt  haben,  wenn  man.  ihn  darauf  aufmerksam  gemacht 
hatte,  dass  Geulincx  die  Einwirkung  Gottes  auf  die  endlichen  Wesen 
doch  als  eine  fortgehende  und  gesetzmiissige  betrachte  und  sie  mit 
der  Immanenz  der  Dinge  in  der  Gottheit  begriinde.  Diess,  wiirde  er 
geantwortet  haben,  sei  auch  von  andeni  Occasionalisten  geschehen; 
aber  diese  Bestimmungen  reichen  nicht  aus,  um  die  Erfolge,  welche 
so  hervorgebracht  werden,  zu  natiirlichen  zu  machen:  so  lange  die 
Einwirkung  der  Gottheit  eine  unmittelbare ,  und  nicht  durch  die  eigene 
Natur  und  Thatigkeit  der  Geschopfe  vermittelt  sein  soil,  sei  der 
Anstoss  des  Wunders  nicht  beseitigt.  Gegen  diese  Antwort  wiirden 
auch  wir  nichts  einwenden  k5nnen.  Geulincx'  philosophische  und 
geschichtliche  Bedeutung  beruht  weit  weniger  in  seiner  Fassung  der 
occasionalistischen  Theorie,  als  in  den  Theilen  seines  Systems,  die 
uns  in  ihm  einen  Vorganger  und  Geistesverwandten  Spinoza's  zeigen: 
einerseits  seiner  Theologie,  andererseits  seiner  Ethik. 


Ausgegeben  am  2G.  Jiini. 


Berlin,  grdruckt  in  drr  Reichtdnickerei. 


1884. 

XXXII, 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN, 


26.  Juni.     Gesammtsitzimg. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  FucHs  las  die  umstehend  folgende  Abhandlung  fiber 
Differentialgleichungen,  deren  Integrale  feste  Verzweigungs- 
punkte  besitzen. 

2.  Hr.  Waitz  fiberreichte  einen  neu  erschienenen  Band  der  Monu- 
menta  Germaniae  historica,  Abtheilung  Antiquitates :  Libri  Confra- 
ternitatum  Sancti  Galli,  Augiensis,  Tabariensis  (herausgegeben 
von  R.  Piper  in  Altona). 

3.  Ein  Rescript  des  vorgeordneten  K.  Ministeriums  vom  heutigen 
Datum  zeigt  an,  dass  die  Walil  des  Professors  an  der  hiesigen  Uni- 
versitat  und  Directors  des  Zoologischen  Instituts  Hrn.  Dr.  Franz 
Ejlhard  Schulze  zum  ordentlichen  Mitgliede  der  Akademie  unter  dem 
2  1.  d.  M.  die  Allerliocliste  Bestatigung  erhalten  hat. 

4.  Die  Akademie  hat  ihr  ordentliches  Mitglied  Hm.  Droysen  am 
19.  d.  M.  dm'ch  den  Tod  verloren. 
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fiber  Differentialgleichungen, 
deren  Integrale  f este  Verzweigungspnnkte  besitzen. 

Von  L.  FucHS. 


1st  erne  Dlfferefttialgleichung  gegeben,  so  kann  man  nach  einfem  be- 
kannten  Sat^e  von  Cauchy  ein  und  nur  ein  Integral  finden  von  der 
Besehaffenheit )  dass  fiir  einen  willkiirlich  angenommenen  Werth  z^ 
der  unabhangigen  Variabeln  z  das  Integral  y  und  seine  n  —  i  ersten 
Ableitungen  y^  ,  y^^  ,  .  .  .  y^""^^  willkiirlich  vorgeschriebene  Werthe 
y  =^y\Q,y^  =^y\^  ,  y^^  =  *l2 ,  .  .  .  y"~*'  —  >)n-i  erhalten,  wenn  ziigleich  fest- 
gesetzt  wird,  welchen  von  den  aus  der  DiflFerentialgleichung  sich  er- 
gebenden  diesen  Werthen  zugehorigen  Werthen  der  /i**""  Ableitung  y**^ 
man  gewahlt  hat.  Wir  wollen  der  Kiirze  halber  diese  Bestimmungs- 
stucke  eines  Integrals  der  Differentialgleichimg  nach  der  Analogic  der 
in  der  Mechanik  gebr&uchlichen  Bezeichnung  die  Anfangswerthe 
des  Integrals  nennen.  Diejenigen  Werthe  von  z,  fiir  welche  sich  das 
Integral  y  verzweigt,  wollen  wir  als  die  Verzweigungspunkte  des- 
selben  bezeichnen.  Es  ergiebt  sich  nun,  dass  im  AUgemeinen  diese 
Punkte  in  zwei  Kategorien  zerfallen,  namlich  in  solche,  welche  von 
den  Anfangswerthen  abhangen  und  sich  mit  der  stetigen  Anderung 
der  letzteren  stetig  verschieben,  und  in  solche,  welche  feste  Lagen 
in  der  ^-Ebene  haben.  Man  kann  es  als  eines  der  wesentlichsten 
Merkmale  einer  linearen  Differentialgleichung  bezeichnen,  dass  die  Ver- 
zweigungspunkte ihrer  Integrale  sauimtlich  zur  zweit^n  Kategorie  ge- 
horen,  und  eben  diese  Eigenschaft  ist  es,  welche  den  Verlauf  der 
Integrale  bei  den  linearen  Differentialgleichungen  iibersichtlicher  macht 
als  bei  den  nicht  linearen.  Ich  habe  mir  daher  die  Aufgabe  gestellt, 
diejenigen  Differentialgleichungen  liberhaupt  zu  charakterisiren,  deren 
Integrale  nur  Verzweigungspunkte  der  zweiten  Kategorie  besitzen.  Im 
Folgenden  erlaube  ich  mir,  die  Resultat-e  meiner  Untersuchung  zu- 
nachst  fur  den  Fall  der  DifTerentialgleichungen  erster  Ordnung  zu  ent- 
wickeln.  Aber  man  wird  aus  der  Darstellung  erkennen,  dass  im 
Wesentlichen  dieselbe  Methode  fUr  die  Differentialgleichungen  hoherer 
Ordnung  ihre  Giiltigkeit  behalt. 
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Eine  weitere  Eigenschaft  der  linearen  Differentialgleichungen, 
welche  sich  aus  dem  Verhalten  ihrer  Integrale  in  der  Umgebimg 
eines  singularen  Punktes'  ergiebt,  ist  die,  dass  die  6r5ssen,  welche 
die  Art  der  daselbst  erfolgenden  Verzweigung  des  Integrals  bestimmen, 
ebenfalls  von  den  Anfangswerthen  desselben  unabhangig  sind,  in  dem 
Sinne,  dass  jene  Grossen  sich  nicht  stetig  mit  diesen  Anfangswerthen 
andern.  Um  daher  diejenigen  Classen  von  Differentialgleichungen  zu 
finden ,  welche  den  linearen  Differentialgleichungen  am  nachsten  stehen, 
muss  die  Aufgabe  behandelt  werden :  Es  soil  angegeben  werden ,  welche 
unter  den  Differentialgleichungen  mit  nicht  verschiebbaren  Verzwei- 
gungspunkten  der  Integrale  die  Eigenschaft  haben,  dass  audi  die 
Grossen,  welche  die  Art  der  in  festen  Punkten  stattfindenden  Ver- 
zweigungen  der  Integi'ale  bestimmen,  sich  nicht  mit  den  Anfangs- 
werthen derselben  stetig  andern.  Die  Resultate  der  auf  diese  Aufgabe 
gerichteten  Untersuchung  hoffe  ich  bei  anderer  Gelegenheit  vorlegen 
zu  konnen. 


1. 

Es  seien  drei  Grossen  x,t/ ,  z  durch  eine  Gleichung* 

(i)  F(x,j/,z)=o 

mit  einander  verbunden  von  der  Beschaffenheit,  dass  F  eine  ganze 
rationale  Function  von  y  und  z  mit  von  x  abhangigen  Coefficienten 
darstellt.  Femer  sei  D  {x  ^  y)  die  Discriminante  der  algebraischen 
Function  z  von  y,  so  dass  also 

(2)  D{x,y)  =  o 

die  Resultante  der  Elimination  von  z  zwischen  Gleichung  (i)  und  der 
Gleichung 

^3)  "87  =  ^ 

ist.  Bedeutet  y^^r^  eine  Wurzel  der  Gleichung  (2),  -^  =  ^  eine  den 
Gleichungen  (i)  und  (3)  gemeinschaftliche  Wurzel,  wenn  in  denselben 
y  durch  y\  ersetzt  wird,  und  substituirt  man  in  (i) 

(4)  \y  =  ^  +  n 

so  verwandelt  sich  diese  Gleichung  in 

(5)  F^(x,u,v)  =  o 

wo  F^  eine  ganze  rationale  Function  von  u  und  v  mit  von  x  ab- 
hangenden  Coefficienten  darstellt. 


•  •  •  • 
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Es  sei  B  ein  Gebiet  der  a;-Ehene,  innerhalb  (lessen  v\  und  ^  iiberall 
eindeutig  und  stetig  verlaufen,  und  der  Modul  der  Difterenz  zwischen  y\ 
und  einer  von  y\  im  AUgemeinen  verschiedenen  Wurzel  der  Gleichung  (2) 
nirgends  unterhalb  einer  gewissen  Grenze  herabsinkt,  so  ist  fur  alle 
Werthe  von  x  dieses  Gebietes  und  fur  alle  Werthe  von  ti  innerhalb 
eines  hinlanglich  kleinen  in  der  w-Ebene  um  u  —-  o  bescliriebenen 
Kreises  JT,  die  Discriminante  D,  (x , u)  von  F^  {x ,u,  v)  mit  Ausnahme 
des  Mittelpunktes  dieses  Kreises  von  Null  verschieden;  fiir  w  =  o  aber 
ist  i),  {x ,  u)  Null  fiir  jedes  x  des  Gebietes  B.  Jede  Wurzel  v  der 
Gleichung  (5)  lasst  sich  fiir  alle  Werthe  x  des  Gebietes  B  und  die 
Werthe  u  des  Gebietes  K  in  der  Form 

(6)  V  =  g^u"  +  g,it  "  +  g^W  +  .  .  . 

darstellen,  worin  k  eine  positive  oder  negative  ganze  Zahl  oder  auch 
Null,  oL  eine  positive  ganze  Zahl  bedeutet,  und  worin  f/o  » ^1  5  S'a »  •  •  • 
innerhalb  B  stetige  und  eindeutige  Functionen  von  x  sind,  welche 
demnach  innerhalb  eines  um  einen  Punkt  a  des  Gebietes  B  bescliriebenen 
ganz  in  dieses  Gebiet  fallenden  Kreises  nach  positiven  ganzen  Potenzen 
von  X  —  a  entwickelt  werden  konnen. 


2. 

Wenn  die  Verzweigungspunkte  der  Integrale  einer  Differential- 
gleichung  sich  mit  den  Anderungen  der  Anfangswerthe  stetig  ver- 
schieben,  so  wird  man  im  AUgemeinen  die  letzteren  so  variiren 
konnen,  dass  jeder  Punkt  eines  gewissen  Gebietes  der  unabhSngigen 
Variabeln  Verzweigungspunkt  wird. 

Umgekehrt  wenn  die  Verzweigungspunkte  sich  nicht  mit  den 
Anderungen  der  Anfangswerthe  stetig  verschieben  sollen,  so  darf  es 
nicht  geschehen,  dass  man  Integrale  bcstimmen  konne,  welche  sich 
in  einem  beliebigen  Punkte  eines  gewissen  Gebietes  der  unabhangigen 
Variabeln  verzweigen.  Sind  namlich  a ,  a\  a\  ,  .  .  einander  hinlanglich 
nahe  gelegene  Punkte  eines  solchen  Gebietes,  J,J\J'',.,.  Integrale, 
welche  sich  beziiglich  in  a,  a  ,  a\  .  .  .  derart  verzweigen ,  dass  fiir  J^*^ 
die  in  der  Umgebung  von  a^*^  gelegenen  Punkte  nicht  Verzweigungs- 
punkte sind,  und  setzt  man  jedes  der  Integrale  J,  J\  J" ,  ,  ,  ,  bis  zu 
ein  und  demselben  Punkte  P  des  Gebietes  der  unabhangigen  Variabeln 
fort,  wo  die  Integrale  oder  ihre  Abloitungen  nicht  gleiche  Werthe 
annehmen,  —  was  immer  moglich  ist,  da  die  Integrale  nicht  im 
ganzen  Gebiete  der  unabhangigen  Variabeln  identisch  sind  —  so  sind 
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im  Allgemeinen  die  Werthe  der  Integrale  und  ihrer  Ableitungen  in  P 
beliebig  wenig  von  einander  verschieden;  man  konnte  also  dadutch, 
dass  man  in  P  als  Ausgangspunkt  die  Anfangswerthe  stetig  ftndert, 
die  Verzweigungspunkte  stetig  verschieben  (von  a  nach  a  oder  a^  etjc.). 


3. 

Es  sei 

(A)  F{z,y,y')^o 

eine  Differentialgleichung  erster  Ordnung,  wo  F  eine  ganze  rationale 
Function  der  unabhangigen  Variabeln  y  und  ihrer  ersten  Ableitung  y' 
nach  der  unabhangigen  Variabeln  z  ist,  deren  Coefficienten  von  z 
abhangen.  Wir  konnen  voraussetzen ,  dass  F  in  dem  Sinne  irre- 
ductibel  sei,  dass  dasselbe  nicht  in  gleichbeschaffene  Functionen  nie* 
drigeren  Grades  in  Bezug  auf  y'  zerlegbar  sei. 

Ein  Integral  y  der  Gleichung  (A)  kann  sich  bekanntlich^  fiir  einen 
Punkt  ^  =  ^Q,  in  dessen  Umgebung  die  Coefficienten  der  Gleichung  (A) 
eindeutig  und  stetig  sind,  nur  dann  verzweigen,  wenn  dem  Integrale 
fiir  z  ^=  Zq  ein  Werth  y  =:  y^  zukommt  von  der  Beschaflfenheit,  dass 
die  Wurzeln  y'  der  Gleichung 

(0  F{z^,y^,y)  =  o 

vielfach  oder  auch  imendlich  gross  werden. 

Es  sei  demgemass  D{z,y)  die  Discriminante  der  algebraischen 
Function  y'  von  y,  das  heisst  die  Resultante  der  Elimination  von  y' 
zwischen  der  Gleichung  (A)  und 

dF 

(B)  3^,^o, 

und  es  sei  v\  eine  Wurzel  der  Gleichung 

(C)  D(z,y)  =  o, 

und  y'  =  <?  eine  gemeinschaftliche  Wurzel  der  Gleichungen  (A)   und 
(B),  wenn  in  denselben  y  durch  »)  ersetzt  wird. 
Setzen  wir  in  (A) 

^  ^  (y  =  <  +  t;, 

wodurch  wir 

(3)  ^i(^'  ^^  v)  =  o 

erhalten  mogen,  wo  F^  eine  ganze  rationale  Function  von  u  und  v 
bedeutet    mit    von    z    abhangigen   Coefficienten.      Alsdann    kann   man 


*  Vergl.  Briot  et  Bouquet,  Journal  de  TEcole  Polytechnique  cah.  36  p.  igi. 
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nach  No.  i  ein  Gebiet  B  fiii"  z  und  ein  Gebiet  K  fur  u  abgrenzen 
der  Art,  dass  innerhalb  des  Gebietes  B  vi  und  ^  eindeutig  und  stetig 
verlaufen  und  dass  jede  Wurzel  v  der  Gleichung  (3)  fur  diese  Werthe 
von  z  und  u  in  der  Form 

(4)  ^  =  goU"*  +  9iU  "^    +92^'^    + 

dargestellt  wird,  wo  k  eine  positive  oder  negative  ganze  Zahl  oder 
Null,  u  eine  positive  ganze  Zahl  bedeutet,  und  go,  9i,  ffa  -  >  -  -  inner- 
halb eines  um  einen  willkiirlichen  Punkt  z  =  z^  des  Gebietes  B  be- 
schriebenen  ganz  in  dieses  Gebiet  hineinfallenden  Kreises  ^  nach 
positiven  ganzen  Potenzen  von  z  —  z^  entwickelbare  Functionen 
von  z  sind. 

Setzen  wir 

(5)  u  =  r, 

so  erhalten  wir  unter  Beriicksichtigung  von  (2)  aus  Gleichung  (4) 


In  Folge  der  Voraussetzung ,  dass  F  iiTeductibel  sei,  ist  die  M6g- 
lichkeit  ausgeschlossen ,  dass  F^  {z  ,ti,  v)  fur  beliebige  z  und  u  durch 
eine  Potenz  von  v  theilbar  ist,   es   konnen   deshalb   in  (4)   nicht  alle 

Grossen  g  fiir  jedes  z  verschwmden ,  und  wenn,  wie  wir  voraussetzen, 

1 

die  k^  Potenz  von  u"  die  niedrigste  ist,  so  ist  5^0  nicht  identisch  Null. 
Es  sei  demnach  der  willkurliche  Punkt  z^  in  B  so  gewahlt,   dass  g^ 
fur  z  =  Zq  von  Null  verschieden  ist. 
Es  sei  nun 

I.    A  <  o, 

dz 
so  folgt  aus  Gleichung  (6),  dass  —  darstellbar  ist  in  der  Form 

(7)  ^  =  s,f-«-*  +  s^r-*  +  s.r-''^^  +  . . . , 

wo  Co  ,  €,  ,  £2  >  .  •  •  nach  positiven  ganzen  Potenzen  von  z  —  z^  fort- 
schreitende  Reihen  bedeuten,  die  innerhalb  eines  gewissen  z^  um- 
gebenden  Kreises  convergiren ,  und  wovon  uberdiess  Cq  ^  z=^  z^  nicht 
verschwindet.  Da  *  —  i  —  A  >  o ,  so  ergiebt  sich  hieraus  auf  bekannte 
Weise 

(8)  z-z,  =  c,r^  +  r,r-*+'  +  .  . . , 

wo  Co  ,  c,  ,  .  .  .  Constanten  bedeuten.  Da  at  —  A:  >  1,  so  ergiebt 
Gleichung  (8)  durch  Umkehrung,  dass  /  folglich  auch  u  und  demnach 
das  Integral  y  sich  in  ^  =  ;:o  verzweigt. 
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I.  Soil  also  der  willkurliche  Punkt  z  =^  z^  nicht  Ver- 
zweigungspunkt  sein,  so  darf  A  nicht  einen  negativen  Werth 
haben,  d.  h.  die  Gleichung  (3)  darf  fiir  u  =^  o  nicht  eine  un- 
endlich  grosse  Wurzel  X)  besitzen. 

Dagegen  besitzt  der  Voraussetzung  gemass  die  Gleichung  (3) 
fur  w  =  o  mehrere  Wurzeln  i;  =  o ,  fiir  diese  ist 

2.    A:>o. 
Wenn  nun  nicht  identisch 

so  sei  der  willkurliche  Punkt  z^  so  beschaffen ,  dass  ^  —  —  fur  z=^Zq 

CLZ 

dz 
von  Null  verschieden.    Alsdann  ergiebt  sich  aus  (6),  dass  -7-  sich  in 

at 

der  Form 

(10)  -^  =  ej—'  +  6,r  +  £,r+'  +  ...., 

darstellen  lasst,  wo  b^,  e^,  s^,  .  .  .  nach  positiven  ganzen  Potenzen  von 
z  —  Zq  fortschreitende ,  innerhalb  eines  gewissen  z^  umgebenden  Kreises 
convergirende  Reihen  sind,  wo  von  t^  fiir  z  =^  z^  nicht  verschwindet. 
Aus  (10)  ergiebt  sich  wieder  auf  bekannte  Weise 

(11)  ^  —  ^o  =  ^o^"  +  cj"-^'  + , 

wo  Co ,  c, ,  .  .  .  Constanten  sind. 

Ist  nun  flt>2,  so  ergabe  sich  hieraus,  dass  t,  folglich  auch  u 
und  y  sich  in  z  =  z^  verzweigen  wiirden.  Wenn  dieses  also  nicht 
statthaft;  sein  soil,  so  muss  zunachst  Gleichung  (9)  identisch  er- 
fiillt  sein. 

n.  Ist  also  >)  eine  Wurzel  der  Gleichung  (C)  und  so  be- 
schaffen, dass  sich  die  algebraische  Function  y  von  y  fiir 
willkurliche  z  in  y=iv\,y=^^  verzweigt,  so  muss  ^  mit  der 
Ableitung  von  *)  iibereinstimmen,  d.  h.  >)  muss  ein  Integral 
der  Gleichung  (A)  sein. 

Ist  die  Gleichung  (9)  identisch  erfiillt,  so  ergiebt  sich  fur  den 
Fall  el  —  1  —  k>  o  eine  wie  Gleichung  (7)  beschaffene  Gleichung,  und 
daraus  die  Folgerung,  dass  y  sich  in  z  =  z^  verzweigen  wiirde.  Es 
muss  also  auch 

(D)  ^>fl6-I 

sein,  in  welchem  Falle  t  entweder  identisch  Null  oder  in  der  Umge- 
bung  von  Zq  eindeutig  wird,  d.  h. 
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III.  Wenn  fiir  die  algebraische  Function  y' von  y,  fiir  will- 
kiirliche  ^,  y  =  >),y'=:^  eine  ol  —  i  fache  Verzweigungsstelle 
ist,  so  muss  die  Gleichung 

(E)  F{z,y,^  =  o 

mit  der  Unbekannten  y  die  Gr5sse  v\  mindestens  als  ol  —  i  fache 
•Wurzel  besitzen. 

Wenn  die  Gleichung  (3)  ausser  i?  =  o  fur  u  =^  o  noch  nicht  ver- 
schwindende  Wurzeln  v  besitzt,  so  ist  fiir  diese  der  Fall 
3.     k  =  o     zu  betracliten. 

Da  Gleichung  (9)  identisch  erliillt  ist,  so  ergiebt  sicli  aus  (6)  eine 
Gleichung,  welche  (7)  analog  ist,  wenn  in  dieser  k  =  o  gesetzt  wird, 
und  es  wiirde  sich  aus  dieser  ein  in  z^  sich  verzweigendes  Integral 
y  ergeben,  wenn  o6>2  ware,  d.  h. 

IV.  Ist  y' =  ^,  eine  von  y^  =  ^  verschiedene  Wurzel  der 
Gleichung. 

(12)  F{z,v\,y')  =  o, 

so  verzweigt  sich   die   algebraische  Function  y'   von  y  nicht 
in  y  =  >) ,  y'  =  (^, . 


4. 

Die  Gleichung  (A)  sei  nach  Potenzen  von  y'  entwickelt, 

(i)  F{z,y,y)  =  a^y     +  a,y        +  .  .  .  +  a^=  o 

wo  tto  ,  a,  ,  .  .  a^  ganze  rationale  Functionen  von  y  mit  von  z  abhan- 
gigen  Coefficienten  sind.  Man  kann  voraussetzen,  dass  ao,a,,..a^  keinen 
gemeinschaftlichen  Theiler  haben.  Es  sei  nunmehr  vi  ein  Werth  von  y, 
fiir  welchen  a^  verschwindet,  ohne  dass  zugleich  Gleichung  (C)  durch 
y  =  Yl  befriedigt  wird.     Setzen  wir 

(2)  y  =  yi  +  u, 

so  verwandelt  sich  (i)  in 

(3)  «oy  +  «iy      +  . . .  +  «m  =  o  , 

worin  0^  ,  a,' ,  .  .  a^  ganze  rationale  Functionen  von  u  mit  von  z  ab- 
hangigen  Coefficienten  sind.  Man  kann  alsdann  ein  Gebiet  B  fiir  die 
Variable  z  derart  abgrenzen,  dass  fiir  alle  Werthe  z  dieses  Gebietes 
y\  eindeutig  und  stetig,  und  dass  eine  Wurzel  y'  der  Gleichung  (3) 
fiir  u=  o  unendlich  wird  und  diese  Wurzel  derselben  innerhalb  eines 
gewissen  u  =  o  umgebenden  Kreises  in  der  Form 
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(4)  y'=9oy^'+giU-'-^'-['g^*u^-^^+  — 

dargestellt  wird,  wo  k  eine  positive  ganze  Zahl  und  wo  g^oj^'uf/a?  ••• 
nach  positiven  ganzen  Potenzen  von  z  —  z^  fortschreitende  Reihen  sind, 
convergent  innerhalb  eines  ganz  in  B  liegenden  Kreises  mit  dem 
willkurlichen  Punkte  z^  als  Mittelpunkt.  Da  g^  als  Coefificient  der 
niedrigsten  Potenz  von  u  nicht  identiseh  Null  ist,  so  konnen  wir  z^- 
so  wahlen,  dass  y^  von  Null  verschieden  ist  fiir  z  ^=  z^y  und  da 

dy   .     dy\       du 
dz       dz        dz ' 

so  folgt  aus  (4)  eine  Gleicliung  der  Form 

(5)  dz"^  "^^^"^  "^  'Vi^"*"^'  +  .  .  .  , 

wo  7o  >  7i  >  72  >  •  •  •  nach  ganzen  positiven  Potenzen  von  z  —  z^  fort- 
schreitende  Reihen  sind ,  von  welchen  7o  fiir  z  =  z^  nicht  verschwindet. 
Hieraus  ergiebt  sich   auf  bekannte  Weise   fiir  u   eine   nach  positiven 


ganzen  Potenzen  von  (z  —  z^f'^^  fortschreitende  Reihe.  Es  ware  dem- 
nach  Zq  fiir  u,  folglich  auch  fiir  y  ein  Verzweigungspunkt.  Hieraus 
und  aus  Satz  I  voriger  Nummer  ergiebt  sich  demnach: 

I.     Der   Coefficient  a^  in   Gleichung   (i)   ist  von  y  unab- 
hangig,    oder  was  dasselbe  ist,-  die   durch  die  Gleichung  (A) 
definirte  algebraische  Function  y'  von  y   wird,    fiir   willkur-, 
liche  Werthe  von  z,   fiir  keinen  endlichen  Werth   von  y  un- 
endlich. 

Ist 

(6)  w  =  ^(z,y) 

eine  rationale  Function  von  y  mit  von  z  abhangigen  Coefficienten, 
und  y  Integral  der  Gleichung  (A),  so  geniigt  w  einer  Diflferential- 
gleichung  erster  Ordnung,  deren  Integrale  ebenfalls  mit  den  Anfangs- 
werthen  nicht  verschiebbare  Verzweigungspunkte  besitzen,  wenn  die 
Integrale  von  (A)  diese  Eigenschaft  haben. 
Es  sei  insbesondere 

(7)  w  =  —, 

y 

also 


dy  I   dw 

dz  vr  dz 

Substituirt  man  (7)  und  (8)  in  (i),  so  folgt 
(9)     ao^^j   -«.^^(^j      +«^-^(^j      -••• 


±.  a^vf^  =  o 
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Da  nach  Satz  I  -7- ,  fur  willkurliche  Werthe   von  z ,  fiir  keinen 

dz 

endlichen  Werth  von  w  unendlich  sein  darf,  so  ergiebt  sich  hieraus: 

II.    Der  Coefficient  a^   in  Gleichung  (i)   ist  in  Bezug  auf 

y  hochstens  vom  Grade  2k, 


5. 

Fassen  wir  die  Resultate  der  beiden  vorigen  Nummem  zusammen, 
so  erhalten  wir  folgenden  Satz: 

Die  nothwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  da- 
fur,  dass  die  Integrate  der  Gleichung  (A)  feste,  sich  nicht  mit 
den  Anderungen  der  Anfangswerthe  stetig  verschiebende  Ver- 
zweigungspunkte  besitzen,  sind  die  folgenden: 

1.  Die  Gleichung  (A)  hat  die  Form: 

^m  ^  —  I  ^m — 2 

(F)  y    +  -v^.y       +  -^^y       +  . .  +  -v^m  =  o , 

worin  \^, , -^/j,  .  .  \^„  ganze  rationale  Functionen  von  y  mit 
von  z  abhangigen  Coefficienten  von  der  Beschaffenheit 
bedeuten,  dass  \//^  hochstens  vom  Grade  2lc  in  Bezug  auf  y  ist. 

2.  Ist  y  =  yj   eine   Wurzel    der   Discriminantengleichung 

(C),  fiir  welche  die  durch  (F)  definirte  algebraische  Function y' 

von  y  sich  verzweigt,  so  ist  y\  ein  Integral  der  Gleichung  (F). 

In    der    y     als    algebraische    Function    von   y    darstellenden 

RiEMANN'schen  Flache  hat  y   in  sammtlichen  fiber  y  =  v\  lie- 

dy\ 
genden  Verzweigungsstellen  den  Werth  y  =z  ^  =1  — -. 

dz 

3.  Je  06  Blattern,  welche  sich  iny  =  y),  y  z^  ^  =:  —  ver- 

zweigen,  entsprechen  mindestens  ot  —  i  mity  =  *i  zusammen- 
fallende  Wurzeln  der  Gleichung 

(E)  F(z,t/,^)  =  o 

mit  der  Unbekannten  y. 


6. 

Indem  ich  mir  vorbehalte,  in  eine  Auseinanderlegung  der  ver- 
schiedenen  Typen,  welche  die  Differentialgleichung  (A)  darbietet, 
wenn  sie  den  Bedingungen  der  vorigen  Nummer  geniigt,  in  dem  all- 
gemeinen   Falle,   bei   spaterer  Gelegenheit   einzugehen,   will  ich  mich 
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gegenwartig  damit  begniigen,  noch  einen  interessanten  speciellen  Fall 
hervorzuheben ,   den  Fall   namlich,   dass   die  algebraische  Function  y' 
von  y,   welehe   durch  die   Gleichung  (F)   definirt    worden,    nach  der 
Bezeichnung  von  Riebiann  zur  Classe  j9  =  o  oder  p  =  i   gehSrt. 
Es  sei 

1.    p  =  o, 
alsdann  ist  bekanntlich 


(2)  y'  = 


wo  <^o  >  <?i  >  f  2  gauze  rationale  Functionen  von  /,  in  unserem  Falle  mit 

von  z  abhangigen  Coefficienten.     Bezeichnen   wir  zur  Abkiirzung  -^ 

dz 

3d) 
mit   ^i  und  -^  mit   <p/,    so   folgt   durch  Diflferentiation   von   (i)    und 

durch  Vergleichung  mit  (2) 


(3) 


d^  <Pi<?o  — </>i<Po 

Wenn  die  Verzweigungspunkte  der  Integrale  von  (F)  nicht  mit 
den  Anfangswerthen  sich  stetig  andem,  so  hat  das  Integral  t  der 
Gleichung  (3)  die  gleiche  Eigenschaft.  Nach  voriger  Nummer,  Bedin- 
gung  I,  muss  daher 

(4)  ?  =  '^"V.^'V.-^"  =  ^0  +  At  +  At' 

sein,  wo  ^4^,  A^,  A^  von  z  allein  abhangen. 

Sind  die  Functionen  </)o  ,  </>i  ?  </>2  vom  m**''  Grade  in  Bezug  auf  /, 
so  ist  <l>[(f>o  —  <pi</>o  vom  2m  — 2^"  Grade,  und  die  Gleichung  (4)  liefert 
daher  2m  —  2  Bedingungsgleichungen  zwischen  den  3^  +  2  Coefficienten 
von  </)o></>iJ<p2  ^ud  den  Ableitungen  der  ersten  Ordnung  der  Coefficienten 
von  (pQ  und  <p,  nach  z. 

Es  sei 

U.    p  =^i. 
Alsdann  ist,  wie  bekannt,^ 

^^  ^    cPo+^oVm 

(6)  v'=  ^^  +  ^^>^ 


^  Vergl.  Clebsch,  Bobchardt's  Journal  B.  64  S.  222. 
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WO  </)o  5  </>!  J  <^2  ganze  rationale  Functionen  von  /  vom  Grade  A:  <  y  m, 
\^o ,  \^,  ,  \^2  ganze  rationale  Functionen  von  /  vom  Grade  h<^7n, 
derart,  dass  /^  +  A:  =  7/z  —  2.  und  R  eine  ganze  rationale  Function 
von  t  vom  4*''"  Grade,  in  unserem  Falle  diese  sammtlichen  Functionen 
mit  von  z  abliangigen  Coefficienten  behaftet. 

Differenzirt  man  Gleicliung  (5)  und  vergleiclit  das  Resultat  mit  (G), 

so  erhalt  man  fiir  —  eine  DiflFerentialgleichung  (e),  welche  die  Eigen- 


IZ 


seliaft  haben  muss,  dass  die  Verzweigungspunkte  ilirer  Integrale  / 
sicli  nicht  mit  den  Anfangswertlien  verscliieben ,  wenn  Gleiclmng  (F) 
diese  Eigenschaft   besitzt.     Die   Differentialgleichung  (e)  wird   aber   in 

Ja 

Bezug  auf  —  vom  2*^"  Grade.    Nach  Nr.  5  Bedingimg  1.  muss  daher 
die  Form  haben 


dz 


dt 


(7)  —  =  A,  +  AJ  +  A,e  +  Al/72(0 , 

wo  Aq,  ^, ,  A^,  A  von  z  allein  abhfingen.  Vergleieht  man  hiermit 
die  Gleicliung  (e),  so  erhalt  man  27/7  +  3  Bedingungsgleichungen 
zwischen  den  im  Allgemeinen  in  der  Zahl  3m  +  4  vorhandenen 
Coefficienten  der  (f ^ ,  <^, ,  (p^,  -4/^,  yf/^ ,  4/^,  R  und  den  ersten  Ableitungen 
nach  z  derer  von  (p^,  \^o »   <pi^  "^i  ?  ^• 

Nach  der  Bedingung  2  in  Nr.  5  muss  ferner  sein: 

(8)  ^  +  ^(A,  +  A,t  +  A,f)  =  (B,  +  B,t)  R(t) , 

wo  Bq,  2?,,  von  z  allein  abhiingen.  Hieraus  folgen  noch  vier  Glei- 
cliungen  zwischen  den  genannten  Coefficienten  und  Ableitungen.  Die 
Gesammtzalil  der  Bedingiuigen  ist  also  im  Allgemeinen   2  m  +  7. 


7. 

Ein  Beispiel  zu  der  in  voriger  Nummer  bezeichneten  speciellen 
Classe  von  Differentialgleichungen  bietet  der  Fall,  wo  der  Factor  der 
Discriminante  D{z ,  y)  der  Gleichung  (F),  welcher  gleich  Null  gesetzt, 
die  Verzweigungswerthe  y  =  >)  von  y  liefert,   von  z  unabhiingig  ist. 

Denn  es  sei 
(i)  D(z,y)=f(y)^D'{z,y), 

wo  f(y)  eine  ganze  rationale  Function  von  y  mit  von  z  unabhangigen 
Coefficienten  bedeutet,  und  der  Art,  dass 
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(2)  f(y)  =  o 

all e in  die  Verzweigungsstellen  y  =  ii  der  algebraischen  Function  y' 
von  y  liefert,  wahrend 

(3)  D'(y,z)  =  o 

nuv  zu  sich  aufhebenden  Verzweigungspunkten  fuhrt. 

Da  wenn  y  =  >)  eine  Wurzel  der  Gleichung  (2)  ist,  fiir  welchen 

sich  2/'    verzweigt    ^  =:-—==  o    ist,   so   verzweigt  sich   nach    der  Be- 

(iz 

dingung  2   in  Nr.  5  y'  nur  far  Wurzeln  y  der  Gleichung 

(4)  '^m=o  (s.  Gleichung  (F)) 

und  zwar,  wenn  fur  y'=o,2/  =  >)  k  Verzweigungen  von  je  ofcjjOtj, . .  ot^., 
Blattern  stattfinden ,  so  ist  der  Factor  y  —  y\  nach  der  Bedingung  3 
in  Nr.  5  mindestens 

ot,  —  I  +  0^2—  I  +  .  .  +  ot^  —  I 

mal  in  \p^  enthalten. 

Hieraus  ergiebt  sich,  wenn  mit  w  die  Gesammtanzahl  der  ein- 
fachen  Verzweigungen  der  die  Function  y^  von  y  darstellenden  Rie- 
MANN'schen  Flache  bezeichnet  wird,  dass  w  eine  Zalil  ist,  welche  den 
Grad  von  \^^  nicht  ubersteigt,   d.  h.  nach  Bedingung  i   in  Nr.  5 

(5)  w^  2m. 
Nach  der  Gleichung 

(6)  w  —  2m=^2(p  —  iY 

folgt  daher  p  =^  o  oder  jt>  =  i . 

Der  einfachste  Fall  in  diesem  Beispiel  ereignet  sich,  wenn  die 
Coeflficienten  -v^,  ,  -v^j  >  •  •  •  4^m  ^^  Gleichung  (F)  selber  von  z  unabhangig 
sind,  in  welchem  Falle  Gleichung  (F)  mit  derjenigen  Gleichung  zu- 
sainmenfallt,  welche  Briot  und  Bouquet^  aufgestellt  haben,  und  von 
welcher  sie  nachgewiesen  haben,  dass  ihre  Integrale  eindeutige,  und 
zwar  entweder  rationale  oder  einfach  oder  doppeltperiodische  Functionen 
der  Variabeln  z  sind;  Resultate,  die  sich  iibrigens  audi  aus  unseren 
obigen  Deductionen  unmittelbar  ergeben. 


^  Vergl.  RiEMANN,  ABEL'sche  Functionen,  Borchardt's  Journal  B.  54,  Nr.  7. 
•^  Join*nal  de  I'Kcole  Polytechniciue  cah.  36  p.  212  Theoreme  22. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


3.  Juli.     Offentliche  Sitzung  zur  Feier  des  LEiBNiz'schen 

Gedachtnisstages . 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  du  Bois-Reymond. 

Der  Vorsitzende  erOflftiete  die  Sitzung  mit  folgender  Rede: 

Es  ist  eine  merkwiirdige  Betraehtung,  welche  wohl  verdiente 
waiter  ausgesponnen  zu  werden,  einen  wie  grossen  Einfluss  auf  alle 
unsere  Anschauungen  der  Umstand  geiibt  hat,  dass  wir  zehn  Finger 
haben,  indem  er  bei  dem  grossten  Theil  der  Culturmenscliheit  dem 
dekadisehen  Zahlensysteme  zum  Siege  verhalf,  und  den  Potenzen  von 
Zehn  in  unserer  Vorstellung  eine  ganz  unbereehtigte  Bedeutung  gab. 
Durch  keine  Uberlegung  vermSgen  wir  das  Bild  der  in  Jahrhunderte 
getheilten  Weltgeschichte  loszu werden.  Einem  Verse  des  Psalmisten 
entsprang  der  mittelalterliche  Wahn  des  Millenniums.  Hatten  wir  sechs 
Finger  an  jeder  Hand,  die  Chiliasten  hatten  erst  zu  Neujahr  1729 
das  jungste  Gericht  erwartet.  So  wie  wir  erzogen  sind,  sprechen 
wir  von  der  Kunst  des  Cinquecento,  vom  Geist  des  siebzehnten,  des. 
achtzehnten  Jahrhunderts  wie  von  Wirklichkeiten ;  und  zufallig  trifft, 
Tins  in  unserer  Tauschung  zu  bestarken,  die  Jahrhundertwende  5fter 
zusammen  mit  einem  entscheidenden  Ereigniss,  wie  mit  der  Entdeckung 
Amerika's,  der  franzosischen  Revolution.  Wir  lachen  fiber  den  Bauern, 
der  den  Wetterprophezeiungen  des  hundertjahrigen  Kalenders  mehr 
traut  als  denen  der  Hamburger  Seewarte;  aber  wir  finden  es  in  der 
Ordnimg,  dass  man  die  n  X  hundertste  Wiederkehr  der  Geburt  oder 
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des  Todes   grosser  Menschen  feiert,    und   gern   vergegenwartigen  wir 
uns,  wie  die  Welt  vof  hundert  Jahren  aiissah. 

Vor  hundert  Jahren,  nach  dem  Frieden  von  Versailles,  der  die 
Unabhangigkeit  der  Vereinigten  Staaten  besiegelte ,  schienen  die  Pforten 
des  Janustempels  fiir  lange  geschlossen.  Noch  thronte  in  vereinsamter 
Grosse  der  Weltweise  von  Sans-souci;  er  hatte  Voltaire  seit  funf 
Jahren,  das  Jahr  zuvor  d'Alembert  verloren.  Goethe  sass,  mit  seinen 
Fesseln  spielend,  zu  den  Fussen  der  Frau  von  Stein,  der  jugendliche 
Schiller  verklarte  eine  dunkle  Spanische  Hofgeschichte  mit  welt- 
reformatorisehen  Gedanken.  In  England  maehte  Cavendish  Wasser 
aus  SauerstoflF  und  Wasserstoff.  Von  Niemand  in  seinem  vollen  Umfang 
geahnt,  nahte  sich  in  Paris  das  ungeheure  Verhangniss,  welches  bis 
heute  die  Geschicke  Europa's  unmittelbar  beherrscht.  Einstweilen 
fehlte  es  dort  zwar  an  Brot,  nicht  aber  an  Schauspielen.  Im  April 
war,  nach  langen  Kampfen,  Figaro's  Hochzeit  uber  die  Buhne  ge- 
gangen.  Montgolfier  und  Charles  wetteiferten  in  dem  neuen  Wagniss, 
sich  in  die  Wolken  zu  erheben.  Die  vomehme  Welt  umstand  Mesmer's 
magnetisches  Becken  und  flusterte  sich  die  Halsbandgeschichte  zu. 
In  einer  prachtvoUen  Wohnung  aber  in  der  Rue  Richelieu,  welche 
die  Kaiserin  Katharina  erst  eben  fur  ihn  hatte  herrichten  lassen, 
starb  am  letzten  Tage  dieses  Monats  vor  hundert  Jahren  eines  der 
beruhmtestcn  Mitglieder  unter  alien,  welche  diese  Akademie  je  gehabt, 
unter  den  geistreichen  Mannern  des  geistreichsten  Jahrhunderts  viel- 
leicht  der  geistreichste,  Denis  Diderot. 

Frankreich  schickt  sich  an,  sein  Andenken  durch  ein  Standbild 
zu  ehren,  und  an  Kundgebungen  aller  Art  zu  seiner  Verherrlichung 
wird  kein  Mangel  sein.  Eine  ghickliche  Fiigung  versetzt  uns  in  die 
Lage,  unserer  Theilnahme  an  dieser  Feier  im  Voraus  Worte  geben 
zu  konnen,  und  vermuthlich  die  Ersten  zu  sein,  welche  sie  bei  fest^ 
licher  Gelegenheit  oflfentlich  zur  Sprache  bringen.  Ich  darf  ge^^iss 
im  Namen  der  Akademie  sagen,  dass  wir  dies  mit  besonderer  Freude 
thun.  Das  Nation algefiihl,  —  an  sich  nicht  berechtigter  als  der  Adel- 
stolz,  den  die  vom  Nationalgefiihl  am  Heftigsten  Entbrannten  meist 
verabscheuen  —  das  Nationalgefiihl  hat  in  Frankreich  vielfach  die 
Gestalt  des  Nationalhasses  gegen  uns  angenommen,  und  auch  in 
litterarischen  Ki'eisen  fehlt  es  dort  nicht  an  Solchen,  welche  die  ge- 
fahrliche  Flamme  schiiren.  Um  so  werther  ist  uns  die  Eriimerung 
an  die  Zeiten,  wo  diese  neue  Barbarei  noch  nicht  die  Gemuther  ver- 
wirrt  hatte;  wo  durch  Voltaire,  Maupertuls,  La  Mettrie,  d'Alemcbert, 
Diderot  unsere  Akademie  Frankreich  eng  verbunden  war;  wo  diese 
Manner,  der  Ruhm  ihrer  Nation,  sogar  trotz  zeitweiligem  Kriegs- 
zustande   sich  als  Glieder  unserer  Korperschaft  fiihlten,   imd   wo  die 
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Wissenschaft,  die  Culturbestrebungen  noch  ein  scheinbar  unzerreiss- 
bares  Band  um  alle  Volker  schlangen.  Wir  sind  stolz,  dass  Diderot 
langst  unser  war,  ehe  Voltaire  vergeblich  sich  anstrengte,  ihn  in 
die  Academie  frangaise  zu  bringen,  welche  ihm  stets  verschlossen 
blieb,  so  dass  er  recht  eigentlich  ein  Berliner  Akademiker  heissen 
kann.  Doch  nahm  er  nie  an  diesem  Tische  Platz,  da  er  auf  seiner 
Petersburger  Reise,  obsehon  von  Friedrich  nach  Potsdam  beschieden, 
aus  nicht  ganz  durehsichtigen  Griinden  die  Einladung  ablehnte. 

Eine  Studie  iiber  Diderot,  wenn  ich  eine  solche  beabsiehtigte, 
wurde  der  Akademie  nicht  zum  ersten  Male  geboten.  Schon  1843 
hat  Friedrich  von  Raumer  sich  hier  eingehend  mit  ihm  beschaftigt. 
Etwas  Neues  fiber  ihn  zu  sagen,  blieb  langer  moglich,  als  bei  anderen 
Personlichkeiten,  weil  mehrere  seiner  besten  Erzeugnisse,  beispiels- 
weise  *Rameau's  Neffe',  erst  spat  nach  seinem  Tode  an's  Licht  traten. 
Doch  m5chte  es  jetzt  sehr  schwer  sein,  neue  Gesichtspmikte  aufzufin- 
den,  aus  denen  er  zu  betrachten  ware,  geschweige  neue  ihn  betref- 
fende  Thatsachen.  Abgesehen  von  zahllosen  Aufsatzen  fiber  DmEROT, 
von  welchen  ich  nur  die  von  Goethe,  Carlyle  imd  Sainte-Beuve  nenne, 
besitzen  wir  in  dem  zweibandigen  Werke  von  Rosenkranz  (1866)  eine 
so  allseitige,  grfindliche,  unparteische ,  und  bei  solcher  Gediegenheit 
so  geistvolle  Wfirdigung  des  SchriftsteUers  und  Menschen  Diderot, 
dass  man  wohl  daraus  schCpfen,  kaum  darfiber  hinausgehen  kann. 
Die  seitdem  von  Jules  Assezat,  der  wahrend  der  Arbeit  starb,  begon- 
nene,  von  Hm.  Maurice  Tourneux  beendete  grosse  Gesammtausgabe 
der  Werke  Dtoerot's  (1875  —  77)  hat  denn  auch  trotz  liebevollstem 
Pleisse  Wesentliches  nicht  zu  seinem  Bilde  gefiigt,  imd  ebenso  wenig 
lasst  sich  dies  von  Mr.  John  Morley's  kurz  darauf  (1878)  veroflfent- 
lichter  Biographic  DroEROT's  sagen,  welche  fibrigens  mit  desselben 
Verfessers  Leben  Rousseau's  zu  einer  sehr  lesenswerthen  Monographic 
fiber  jene  Periode  sich  erganzt.  So  unermesslich  aber  ist  der  bunte 
Reich thum  von  DroERor's  Arbeiten,  dass  die  knappste  Ubersicht,  mit 
etwas  Ahrenlesen  hier  und  da,  uns  weit  fiber  die  mir  heute  zuge- 
messene  Zeit  fuhren  wfirde ,  und  dass  ihnen  gegenfiber  der  auf  wenige 
Worte  Angewiesene  die  Empfindung  hat,  als  soUte  er  eine  brausende 
See  in  eine  Schale  fiillen. 

Verglichen  mit  Diderot's  Allseitigkeit  erscheinen  Voltaire,  Goethe, 
sogar  der  fiir  den  Typus  eines  Polyhistors  geltende  Leibniz,  zu  dessen 
Ehre  wir  versammelt  sind,  als  beschraiikte  Fachleute.  Wer  hat  wie 
er  zu  einer  Zeit,  wo  ihre  einzelnen  Zweige  schon  hoch  entwickelt 
waren,  das  ganze  Gebiet  der  Wissenschaft,  Kunst  und  Technik  mit 
gleicher  Liebe  und  Frische  mnfasst,  gleich  zu  Hause  in  mathematischer 
Physik    wie    in   asthetischer   Schopfung  von   Romanen    und    Bfihnen- 
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stiicken,  in  Erkenntnisstheorie  wie  in  Metallurgie,  in  Ethik  wie  in 
Sprachwissenschaft,  in  Metaphysik  wie  in  hildender  Kunst,  in  Ge- 
schichte  der  Philosophic  wie  in  Dramaturgie,  in  Volkswissenschaft 
wie  im  Contrapunkt?  Nur  etwa  beschreibende  Naturwissenschaft  (mit 
Ausnahme  der  Geschiehte  des  Ameisenl5wen ,  die  er  auf  seine  Kosten 
kennen  lemte)  war  ihm  minder  vertoaut.  Und  nicht  bloss  empfan- 
gend,  nicht  bloss  sicher  und  klar  berichtend  treffen  wir  ihn  uberall, 
sondem  gedankenspruhend  und  unersch5pflich  an  feinen  und  witzigen 
Einfilllen. 

Das  Staunen  fiber  Diderot's  Begabung  wachst,  wenn  man  erfahrt, 
wie  er  arbeitete.  Wenn  auch  kein  sturmisch  bewegtes,  ffihrte  er 
doch  das  denkbar  unruhigste  Leben,  immer  auf  dem  Sprunge  zwischen 
dem  fiinf  Stock  hohen  Stubchen  in  der  Rue  Taranne,  wo  gekrSnte 
Haupter  ihn  aufsuchten,  und  welches  Meissonnier's  Pinsel  uns  vor- 
zufuhren  versucht  hat,  und  dem  Grandval,  der  Chevrette  oder  anderen 
Orten;  stets  Jedem  zu  jedem  Dienste  bereit,  und  aufopfemd  bis  zur 
Unklugheit;  dazu  naturlich,  neben  seiner  standigen  gluhenden  Leiden- 
schaft  fiir  Sophie  Voll and,  jeder  Dame  Ritter.  Wie  spater  von  Goethe 
hiess  es  auch  von  ihm ,  seine  Handlungen  seien  noch  besser  als  seine 
Reden,  seine  Reden  als  seine  Briefe,  seine  Briefe  als  seine  Bucher. 
Wie  Goethe  von  sich  sagte,  seine  Sachen  seien  sammtlich  Gelegenheits- 
schriften  und  -Gedichte,  so  scheint  auch  Diderot  weniger  aus  sich 
heraus,  als  auf  ausseren  Anstoss  productiv  geworden  zu  sein.  Mit 
unglaublicher  Freigebigkeit,  unbekummert  um  das  Schicksal  seiner 
Geisteskinder,  vollends  um  den  Ruhm  der  Vaterschaft,  warf  er  dann 
um  sich  mit  kostlichen  Gaben,  wie  ein  geschuttelter  Baum  mit  reifer 
Frucht.  Seine  Productivitat  in  der  Unterhaltung  war  unbegrenzt, 
seine  Beredsamkeit  im  vertrauten  Kreise  hinreissend.  Die  nie  fiir  den 
Druck  bestimmten  Briefe  an  Mile  Volland,  eins  der  anziehendsten  litte- 
rarischen  Denkmaler  jener  daran  so  reichen  Zeit,  zeugen  von  diesem 
stets  bereiten  Improvisationstalent;  ihr  unversiegbarer  Redefluss  gleicht 
einem  Gebirgswasser,  das  sich  bald  in  klaren  Becken  beruhigt  staut, 
bald  in  tollen  Sprungen  schaumspritzend  ubersturzt.  Seine  unver- 
gleichlichen  Erzahlungen,  wie  die  von  Felix  und  Olivier,  von  Madame 
de  la  Pommeraye  hat  er  wohl  nicht  so,  wie  oft  jene  Briefe,  auf  einer 
Tischecke  im  Kreuzfeuer  des  Gespraches  zwischen  Galiani,  Grimm  imd 
Madame  d'Epinay  hingeworfen;  aber  an  seinem  in  der  Jugend  geschrie- 
benen,  in  Hinsicht  des  Geschmacks  imd  der  guten  Sitte  allerdings  hdchst 
fi'agwurdigen  Roman,  an  seinen  Salons  hat  er  gewiss  kein  Wort  ge- 
andert,  und  von  den  ganzen  Banden  der  lichtvollen  Darlegungen,  die 
er,  wenn  Noth  an  Mann  war,  fiber  jeden  erdenklichen  Gegenstand 
fiir  sein  Lebenswerk,   die  Encyklopaedie ,    aus   dem  Armel    schuttelte, 
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steht  es  fest,  dass  sie  mit  kaum  trockener  Tinte  seinem  Plagegeist, 
dem  Laufburschen  der  Le  BRExoN'schen  Druckerei,  eingehandigt  wurden. 

Die  gewohnliche  Vorstellung,  als  sei  die  Idee  einer  Encyklopaedie 
von  den  Encyklopaedisten  ausgegangen,  ist  niclit  rich  tig.  Von  friiheren 
Versuchen  zu  schweigen,  hatte  auch  hierin  England  die  Bahn  gebrochen, 
und  Diderot's  und  d'Alembert's  Dictionnaire  encyclopedique  soUte  ur- 
sprunglich  nur  die  Ubersetzung  von  Chamber's  Cyklopaedia  sein,  deren 
Andenken  fiir  die  Meisten,  besonders  auf  dem  Festlande,  im  welt- 
geschichtliclien  Glanze  der  jiingeren  franzosischen  Schwester  unterging. 
Aber  nicht  bloss  waren  es  Diderot's  universeller  Geist,  seine  flam- 
mende  Begeistening,  selbstlose  Hingabe,  bienenfleissige  Arbeitskraft, 
sturmische  Geschaftigkeit,  vermittelnde  Liebenswurdigkeit ,  welche  allein 
die  Vollendung  des  riesigen  Unternehmens  ermoglichten,  sondern  un- 
streitig  ist  er  es  auch  gewesen,  unter  dessen  Handen,  ihm  halb  unbe- 
wusst,  das  Werk  zur  gewaltigen  Kriegsmaschine  erwuchs,  welche  in 
die  geistige  Bastille  des  hofischen,  pfaflischen  Frankreichs  die  Bresche 
schiessen  half,  und  deshalb  von  den  bosen  Machten  mit  so  wiithen- 
dem  Hass  bekampft  wurde.  Nicht  genug  zu  preisen  sind  der  Mannes- 
muth,  die  unerschrockene  Standhaftigkeit,  welche  DmEROx  diesen  An- 
feindungen  entgegensetzte ,  vor  denen  d'Alembert's  weichere  Natur 
eingeschiichtert  zuruckwich,  Rousseau  in  Friedrich's  Siaaten  floh;  da 
doch  Diderot  selber  schon  einmal,  wie  es  leider  scheint  nicht  ohne 
Reaumur's  Schuld,  in  den  Thurm  von  Vincennes  gewandert  war, 
und  abgesehen  von  der  Erneuerung  solcher  Unannehmlichkeit,  die 
schwersten  Vermogensverluste  ihm  und  seinen  Verlegern  drohten ,  deren 
Einem,  dem  feigen  Verrather  Le  Breton,  sie  wohl  zu  gonnen  gewesen 
waren.  Wer  denkt  noch  an  diese  Dinge  von  den  Tausenden,  die 
heutzutage  gemiithlich  ihren  Brockhaus  oder  Meyer,  trotz  verandertem 
Titel  Enkelkinder  der  Encyklopaedie,  vom  Bucherbret  langen?  Wer 
denkt  noch  an  die  Schlachten  imd  an  die,  so  sie  schlugen,  wenn 
er  langst  in  Ruhe  die  Fruchte  des  Sieges  geniesst? 

Qui  trap  embrasse  mal  etreint,  lautet  das  franz5sische  Sprichwort. 
Gleich  anderen  Polyhistoren  muss  Dtoerot  sich  das  Urtheil  gefallen 
lassen,  dass  er  auf  alien  Punkten  zweiten,  auf  keinem  ersten  Ranges 
gewesen  sei.  Obschon  er  mit  demselben  Unternehmen  sich  trug, 
wie  die  Marquise  du  ChAtelet  und  wie  Jacquier  und  Le  Seur,  Newton's 
Principia  analytisch  zu  commentiren,  kann  doch  von  ihm  als  Mathe- 
matiker  neben  d'Alembert  keine  Rede  sein.  Obschon  er  als  Drama- 
turg  Voltaire  iibersah ,  und  seine  biirgerlichen  Komoedien  im  englischen 
Stil  auf  der  Buhne  sich  nicht  geringen  Beifalls  erfreuten ,  versch wan- 
den  sie  doch  in  den  Strahlen  von  Beaumarchais'  aufgehendem  Ruhm. 
Diderot's    Artikel    fiir    die    Encyklopadie ,    auch    die    nicht   aus    dem 
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Stegreif  gearbeiteten,  halten  keinen  Vergleich  aus  mit  denen  in 
Voltaire's  DicHonnaire  phUosophique ,  welche  sicher  mit  laufender 
Feder  geschrieben,  selbst  da  wo  ihr  wissenschaftlicher  Standpunkt 
veraltet,  ihre  Polemik  gegenstandlos  ward,  noch  heute  das  Entzucken 
einiger  Leute  ron  Gescbmack  sind.  Die  Flachheit  von  Diderot's 
musikaliscben  Tbeorien  deckte  ich  schon  vor  langer  Zeit  einmal  bier 
bei  entsprecbender  Gelegenbeit  auf,  und  ftLbrte  sie  auf  den  Ratio- 
nalismus  zuruck,  dem  er,  wie  seine  ganzeZeit,  verfellen  war.  Diderot's 
Pbilosopbiren  krankelte  an  demselben  seicbten  Reflectiren.  Wer  bier 
und  da  in  seinen  Werken  liest,  wird  den  Eindruck  sebr  geringer 
Folgericbtigkeit  erbalten,  da  man  darin  alien  Scbattirungen  von 
Voltaire's  naturlicber  Tbeologie  bis  zum  HoLBAcn'scben  Materialismus 
begegnet.  Docb  scbeint  es,  dass  bei  cbronologiscbem  Aneinander- 
reiben  von  Dtoerot's  Aussprucben  eine  Entwickelung  seiner  Meinungen 
vom  Deismus  zum  Monismus  sieb  zu  erkennen  giebt.  War  er  aber  zu- 
letzt  beim  Monismus  angelangt,  und  wird  ibm  mit  Recbt  ein  bedeu- 
tender  Antbeil  am  Sys^me  de  la  Nature  zugescbrieben ,  so  ist  wieder 
niebt  zu  versteben,  dass  er  in  seiner  letzten  Scbrifl,  einer  Apologie 
Seneca's  ,  mit  grSsster  Sebarfe  auf  den  langst  gestorbenen  La  Mettrie 
losfabrt,  dessen  Histoire  natarelle  de  VAme  und  Homme  mxichine  docb 
nur  jenem  Bucbe  zuvorkamen.  Aucb  bieriiber  spracb  icb  mieb  scbon 
frviber,  in  meiner  Studie  uber  La  Mettrie,  an  dieser  Stelle  aus;  icb 
sucbte  damals  zu  zeigen,  wie  DmEROT's  Abscbeu  gegen  La  Mettrie 
in  seiner  eigenen  scbwacblicben  Auffassung  der  Etbik  wurzele. 

Li  der  Tbat,  ein  bei  Dtoerot  Alles  beberrscbendes  Moment  ist 
der  absolute  Tugendbegriff.  Aucb  bei  seinen  Zeitgenossen  und  Nacb- 
folgem,  beispielsweise  Rousseau  und  Bernardin  de  Saint  -  Pierre  ,  b6rt 
das  Tugendgescbwatz  nicbt  auf.  Der  Gegensatz  zwiscben  dieser  boblen 
Declamation  von  Tugend ,  tugendbaften  Mannern  und  Frauen ,  tugend- 
baften  Handlungen,  und  der  sittlicben  Faulniss  der  damaligen  Gesell- 
scbaft  ist  scbon  ofter  bervorgeboben  worden ,  als  dass  es  notbig  ware, 
dabei  zu  verweilen.  La  Mettrie's  kubnes  und  folgericbtiges  Denken 
batte  ibm  uber  diese  Tauscbungen  fortgebolfen.  Obne  die  praktiscbe 
Anwendung  des  Sittengesetzes  zu  berubren,  batte  er  versucbt,  dies 
Gesetz  aus  den  gleicben  Trieben,  Bediirfnissen  und  Recbten  der  Ein- 
zelnen  berzuleiten,  wobei  freilicb  Verbrecben  und  Lasterbaftigkeit 
zum  Tbeil  aucb  in  neuem  Licbt  erscbeinen.  DmEROT  nennt  ibn 
Papologiste  du  vice  et  le  d^tracteur  de  la  vertu,  obne  selber  eine  Ab- 
leitung  des  Tugendbegriffs  zu  versucben ,  welcbe  besser  zur  monistiscben 
Weltanscbauung  stimmte,  die  Naigeon,  der  Fanatiker  des  Atbeismus, 
wie  RosENKRANZ  ibn  nennt,  als  letzte  Pbase  von  DroEROT's  Denken 
bescbreibt. 
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Mit  dem  ewigen  Reden  uber  die  Tugend  verband  sich  bei  den 
Mannem  und  Frauen  jener  Zeit  bekanntlich  eine  weinerliche  Ruhr- 
seligkeit,  eine  beim  geringsten  Anlass  in  Thranen  zerfliessende  Empfind- 
samkeit.  Es  war  dieselbe  geistige  Epidemie,  welclie  etwas  spater 
audi  in  Deutschland  um  sich  griff,  und  in  der  Werther-Manie  gipfelte. 
Auch  in  dieser  Weise  fallt  Diderot  dem  Leser  beschwerlich.  Bei 
jeder  sogenannten  'schonen  Handlung',  jeder  kleinen  Vers5hnungsscene 
mit  seinen  Freunden,  und  sie  waren  haufig,  wird  ein  Strom  von  Thranen 
vergossen.  Falsche  Zartlichkeit  und  falsches  Pathos  entstellen  manche 
seiner  bestgeschriebenen  Seiten,  um  so  widerwartiger  in  ihrer  Vermengung 
mit  den  rohsten  Anstossigkeiten,  wie  jene  Culturperiode  sie  vertrug;  und 
bei  seinem  grossen  Einfluss  kann  er  nicht  davon  freigesprochen  werden, 
stark  zum  Verfall  des  litterarischen  Geschmacks  beige tragen  zu  haben. 
Bei  der  RoUe,  welche  in  Frankreich  die  Form  der  Rede  spielt,  hangt 
dieser  Verfall  inniger,  als  man  glaubt,  mit  den  politischen  Verirrungen 
zusammen.  Diderot  und  Rousseau  gaben  beide  das  verderbliche  Beispiel 
einer  der  keltischen  Rasse  eigenen  Schwache,  durch  den  Wohlklang 
volltonender  Worte  sich  zu  falschen  Schlussfolgen  hinreissen  zu  lassen. 

In  dieser  Hinsicht  thut  man  Voltaire  Unrecht,  wenn  man  ihn, 
wie  gewohnlich  geschieht,  mit  Rousseau  in  Einem  Athem  als  Vater 
der  Revolution  nennt.  Voltaire  declamirt  nie;  die  classische  franzo- 
sische  Prosa,  zu  welcher  die  seine  noch  gehort,  hielt  sich,  ausgenommen 
etwa  auf  der  Kanzel,  davon  fern.  Uberhaupt  pflegt  man,  durch  das 
unwirkliche  Fachwerk  der  secularen  Eintheilung  der  Zeiten  verfiihrt, 
Voltaire's  Verhaltniss  zu  den  Encyklopaedisten  sich  nicht  richtig  vor- 
zustellen.  Man  sieht  in  ilim  den  geistigen  Repraesentanten  des  acht- 
zehnten  Jahrhunderts.  Aber  wie,  wenn  dies  Jahrhundert  in  Bezug 
auf  die  franzosische  Litteratur  in  zwei  deutlich  getrennte  Halften  zer- 
fiele,  deren  jede  ihre  besonderen  Repraesentanten  hatte? 

Voltaire,  gegen  das  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  geboren, 
steht  auch  geistig  noch  auf  dessen  Boden,  sofem  er  die  Bande  zu 
sprengen  hatte,  in  welchen  es  gefangen  lag.  Er  hat  sich  aus  dessen 
einseitig  theologischer  Denkart  gewaltsam  befreit,  den  Cartesianismus 
uberwunden,  die  Geschichte  vom  Aberglauben  gereinigt,  die  Cultur- 
geschichte  geschaffen,  England  fur  Frankreich  geistig  entdeckt,  der 
naturwissenschaftlichen  Anschauung  zum  Siege  verholfen.  In  dieser 
ungeheuren  Arbeit,  neben  seinen  poetischen  Schopfungen,  ist  er  auf- 
gegangen.  Wie  jedem  Reformator  und  Eroberer  hat  sich  ihm  etwas 
von  dem  bekampften  Irrthum,  dem  besiegten  Volksthum  angehangt. 
In  der  Philosophic  kam  er  nicht  hinaus  iiber  die  naivste  Teleologie, 
in  der  Aesthetik  nicht  liber  die  engen  Schranken,  welche  das  so- 
genannte  *Grosse  Jahrhundert'  sich  gezogen  hatte. 
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Die  Encyklopaedisten  fanden  das  Werk  gethan,  daher  sie  mit 
dem  ruchlosen  Spott  (iber  die  dem  Christen  heiligen  Dinge,  in  welchem 
Volt  AIRE  schwelgt,  sich  so  wenig  befassen,  wie  mit  der  VerhShnung 
der  Cartesischen  Wirbel.  Tiber  den  geistigen  Triimmem  der  ver- 
ilossenen  Zeit,  von  welchen  Voltaire  noch  umgeben  stand,  fingen 
sie  an,  einen  neuen  Ban  anfzufahren :  wie  stets  eine  schwierigere  Auf- 
gabe,  als  die  des  Einreissens.  Daher  gegenuber  Voltaire's  krystall- 
heller  Klarheit  und  unverbruchlicher  Folgeiichtigkeit  bei  ihnen  die  Un- 
sicherheit  und  Zerfahrenheit,  bis  wieder  im  Systeme  de  la  Nature  ein 
einheitlicher,  weil  einseitiger  und  Susserster  Standpunkt  rucksichtslos 
erreicht  war.  Die  Encyklopaedie  aber  ist  gleichsam  der  babylonische 
Thunn  dieses  Geschlechtes,  welcher  der  Wiederkehr  der  theologischen 
Fluth  fiir  immer  trotzen  sollte;  und  der  Baumeister  dieses  Thurmes, 
der  Repraesentant  dieser  zweiten  Phase  des  franzOsischen  Geistes  im 
achtzehnten  Jahrhimdert,  ist  DmEROT.  Vom  Standpunkt  der  fran- 
zdsischen  Litteraturgeschichte  sollte  dies  Jahrhundert  nicht  Voltaire's, 
sondem  Voltaire's  und  DmEROT's  Jahrhundert  heissen. 

Wie  der  wirkliche  Thurm  zu  Babel  im  Wustensande,  so  liegt 
das  Riesenwerk  der  Encyklopaedie  im  Staube  der  Bibliotheken  ver- 
schiittet;  nur  d'Alembert's  Discours  priUrrdriaire j  von  dem  ein  guter 
Theil  von  DmEROT  herruhren  soil,  ragt  daraus  hervor,  und  wird  noch 
zuweilen  von  einem  altgierigen  Reisenden ,  wie  man  musste  sagen  durfen, 
beispielsweise  von  unserem  Boeckh,  der  Betrachtuaig  gewurdigt.  Es 
geht  DmEROT  einigermaassen ,  wie  nach  Macaulay  dem  Dr.  Johnson: 
die  Arbeiten,  durch  die  er  sich  imsterblichen  Ruhm  gesichert  glaubte, 
gerathen  tSglich  mehr  in  Vergessenheit,  wahrend  von  ihm  selber  fur 
nichts  geachtete  Kinder  seiner  Laune  ihm  bewundemden  Dank  ein- 
tragen,  wo  und  so  lange  Franzosisch  gelesen  wird. 

Denn  nachdem  wir  ihn  hier  und  da  getadelt  haben,  durfen  wir 
ihn  um  so  freier  loben.  Wie  er  im  Denken  uber  Voltaire  hinaus 
sich  erhob,  so  lockerte  er  auch  die  von  Jenem  willig  getragenen 
aesthetischen  Fesseln,  und  obschon  er  nicht  uberall  das  HOchste  er- 
reichte,  hat  er  doch  als  Sittenschilderer,  Charakterzeichner ,  Erzahler, 
Briefsteller,  Kritiker  Unvergangliches  geleistet. 

Ich  mochte  hier  vor  Allem  bemerken,  dass  wenn  ich  bei  einer 
friiheren  Gelegenheit  an  dieser  Stelle  mir  Sainte-Beuve's  Ausdruck 
aneignete,  wie  Grimm  der  franzdsischste  der  Deutschen,  sei  DmEROT 
der  deutscheste  der  Franzosen  gewesen,  ich  bei  genauerer  Betrachtung 
diese  Antithese  doch  insofem  fiir  hinfallig  halte,  als  nur  ihr  erstes 
Glied  mir  richtig  daucht.  Was  Sainte-Beuve  in  Diderot  deutsch 
erschien,  war  vielmehr  englisch.  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  er 
aus  der  englischen  Litteratur  starke  Eindriicke  erhielt,  wahrend  weder 
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seine  geistige  Eigenart  etwas  Deutsches  bietet,  noch,  ausser  dem 
Umgang  mit  Grimm,  deutsclie  Einwirkungen  bei  ilim  nachweisbar  sind. 
Der  franzosischste  der  Deutschen  war  aber  kaum  der  Mann,  einen 
so  achten  Gallier,  wie  den  Sohn  des  Messerschmidts  von  Langres,  zu 
germanisiren.  Man  kann  durchaus  nicht  sagen,  dass  die  am  meisten 
charakteristischen  Erzeugnisse  DroEROx's,  wie  Jacques  le  Fatalistej  die 
Nonne,  Rameau's  Neffe,  d'Alembert's  Traum,  das  Freundepaar  von 
Bourbonne,  die  Salons,  die  Briefe  an  Sophie  Volland,  ein  deutsches 
Geprage  tragen,  anders  etwa  als  indem  sie  in  mehr  ungebundener 
Form  sich  in  weiterer  Sphaere  bewegen,  wie  der  durch  die  Gon- 
ventionen  der  gallo-rOmischen  Poesie  gestatteten.  AUein  die  deutsclie 
Litteratur  selber  verdankte  diese  grossere  Freiheit  dem  englisclien 
Einfluss. 

Besonders  machtig,  ja  geradezu  Shakspeare  und  Moliere  ver- 
gleichbar,  ist  Diderot  im  Dialog.  Man  konnte  sich  keinen  hoheren 
dramatischen  Genuss  denken,  als  'Rameau's  Neffen'  unmittelbar  auf 
die  Biihne  gebracht,  und  man  wundert  sich,  dass  noch  kein  Theater 
darauf  kam,  ihn  dem  Publicum  zu  bieten.  Fortwahrend,  sichtlich  in 
Folge  naturlichen  Hanges  verfeUt  DmEROx  in  den  Briefen  an  Mile 
Volland  in  die  dialogisirte  Darstellung.  Aber  kaum  minder  gross  ist 
er  als  Erzahler.  Was  etwa  der  'Nonne'  an  kunstreicher  Verstrickung 
fehlt,  hat  Jacques  le  Fataliste  zur  Geniige,  wenn  man  vom  Faden  der 
Erzahlung  die  daran  aufgezogenen  Perlen  der  Episoden  abzustreifen 
versteht,  und  was  diesem  Roman  an  epischem  Flusse  mangelt,  besitzt 
wiederum  die  'Nonne'.  Die  Erzahlung  von  Felix  und  Olivier  mit  der 
wilden  Ursprunglichkeit  ihrer  Charaktere  und  Motive,  mit  ihren  Kohlern 
und  Schmugglem,  stellt,  wie  schon  Rosenkranz  bemerkte,  eine  achte 
Dorfgeschichte  dar:  mit  wenigen  Anderungen  kOnnte  man  sie  unver- 
merkt  Berthold  Auerbach's  besten  Schopfungen  einreihen,  wie  sie 
wohl  auch  George  Sand  bei  ihrer  Petite  Fadette  manchmal  vorgeschwebt 
haben  mag.  So  umfasst  DmEROx's  Erzahlungskunst  mit  gleicher  Verve 
—  es  giebt  dafiir  kein  deutsches  Wort,  und  um  seine  Vorzuge  zu 
bezeichnen  kein  besseres  —  die  ganze  Stufenleiter  gesellschaftlicher 
Zustande,  von  den  vergoldeten  Gemachem  der  hauptstadtischen  H6tels 
und  den  Schlossem  des  Adels  bis  zu  den  rauchigen  Hiitten  des  Land- 
volks  und  den  unheimlichen  Gangen,  Zellen  und  Verliessen  der  Kloster. 

Aber  man  wiirde  irren,  erwartete  man  in  Diderot's  Erzahlungen 
die  Schilderung  von  Ortlichkeiten  und  Landschaften.  Das  jedesmalige 
Scenarium,  d.  h.  die  Gruppirung  der  redend,  handelnd  eingefiihrten 
Personen  giebt  er  ungewohnlich  genau  an,  er  lasst  sie  aber  gleich- 
sam  zwischen  kahlen  Wanden  spielen,  wie  Shakspeare's  Tinippe  im 
Globus -Tlieater,    und    des   Lesers   Sache    ist   es,    sich   die  Decoration 
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hinzuzudenken.  Nicht  anders  verfahren  bekanntlich  die  Verfasser  der 
heiligen  Schrift,  die  Novellierij  Cervantes,  und  noch  viele  der  hesten 
Erzahler.  Die  Natunnalerei  im  Roman  schreibt  sich  erst  her  von  der 
NouveUe  HeUyise  und  von  Paul  et  Virginie^  wo  sie  eine  Offenbarung  war, 
da  die  damalige  Lesewelt  weder  romantische  noch  exotische  Natur- 
schonheit  kannte.  Als  stimmungerweckendes  Mittel  ist  unter  den  ver- 
wickelten  Bedingungen  der  modemen  Litteratur  Naturmalerei  nicht 
zu  entbehren,  doch  ist  die  Frage,  ob  das  neuerlich  bemerkbare  Uber- 
wuchem  der  Erzahlung  mit  Beschreibung  nicht  ebenso  auf  eine  sinkende 
Kunstperiode  deutet,  wie  die  ubermassige  Entfaltung  des  decorativen 
Elements  auf  der  Buhne. 

Gleichviel  ob  DroEROx's  Kargheit  im  Beschreiben  beim  Erz&hlen 
bewusster  Regel  oder  unbewusstem  Takt  entsprang,  Mangel  an  Theil- 
nahme  fiir  die  Aussenwelt,  an  gegenstandlicher  Phantasie  war  sicher 
nicht  der  Grand.  Vielmehr  gebuhrt  ihm  neben  Rousseau,  dem  Ent- 
decker  der  wilden  Naturschonheit,  das  Verdienst,  die  Art  der  Natur- 
malerei geschaffen  zu  haben,  welche  den  Reiz  einer  anmuthigen,  reich 
angebauten  Landschaft  schildert.  Die  Briefe  an  Mile  Volland  sind  voll 
von  trefflichen  Bildem  aus  dem  Seine-  und  Mame-Thal,  welche  er 
auf  Spaziergangen  vom  HoLBAcn'schen  oder  EpiNAv'schen  Landsitz  aus 
sich  einpragte. 

Nirgend  tritt  diese  Befahigung  Diderot's  starker  hervor,  als  in 
seinen  Salons.  Mag  er  von  der  Schonheit  einen  falschen  Begriff  hegen, 
an  den  Maler  die  unberechtigte  Fordeiomg  moralischer  Wirkungen 
stellen,  in  seinen  Briefen  an  Falconet  noch  so  sehr  hinter  Lessing 
zuruckstehen ;  mag  uberhaupt  DmEROT,  dessen  Sehnsucht  nach  Italien 
ungestillt  blieb,  das  wahre  Ideal  der  Kunst  nie  aufgegangen  sein:  um 
so  grosser  ist  sein  schriftstellerischer  Triumph,  uns  nach  hundert  und 
zwanzig  Jahren  noch  gem  bereit  zu  finden,  ihm  durch  die  endlosen 
Sale  des  Louvre  zu  folgen,  von  deren  Wanden  die  Vanloo,  die  Greuze, 
die  Joseph  Vernet  frisch  von  der  StaflTelei  herabschauen,  und  in  seinen 
geistsprudelnden  Seiten  die  Bilder  zu  lesen,  als  sahen  wir  sie  mit 
Augen. 

Das  ist  ein  diirftiger  Schattenriss  des  wunderbaren  Mannes,  den 
vor  hundert  Jahren  der  Tod  von  unserer  Mitgliederliste  strich.  Aber, 
wie  unsere  heutige  Tagesordnung  zeigt,  Akademien  sterben  nicht. 
Wenig  Tage  vor  Diderot's  Tode,  am  22.  dieses  Monats  vor  hundert 
Jahren,  hatte  in  Minden  ein  Knabe  das  Licht  der  Welt  erblickt,  der 
fiir  alle  Zeit  eine  der  hSchsten  Zierden  unserer  Korperschaft  werden 
sollte:  seit  Keppler  der  grOsste  deutscbe  Astronom,  Frieorich  Wilhelm 
Bessel. 
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Darauf  hielt  Hr.  Waldeyer  folgende  Antrittsrede: 

Der  Eintritt  in  den  Kreis  der  Mitglieder  der  Koniglichen  Aka- 
demie  der  Wissensehaften ,  welcher  mir  alsbald  nach  der  Ubernahme 
meines  Lehramtes  an  der  hiesigen  Hochschule  gewahrt  wurde,  weckt 
in  mir  vor  allem  die  Gefahle  aufrichtigen  Dankes  gegen  Sie,  meine 
hochverehrten  Herren  CoUegen,  welche  Sie  mich  der  Einreihung  in 
diese  Korperschaft  far  wiirdig  erachteten,  und  gegen  unsem  erhabenen 
Schirmherrn ,  der  Ihre  far  mich  so  ehrenvolle  Wahl  allergnadigst  zu 
bestatigen  geruhte. 

Dann  aber  veranlasst  mich  der  Platz,  den  ich  unter  Ihnen  eiii- 
zunehmen  berufen  bin,  zu  einem  Ruckblicke  auf  jene  Manner,  die  vor 
mir  auf  demselben  in  der  verdienstvollsten  Weise  gewirkt  haben. 
Fast  funf  Menschenalter  sind  verflossen,  seit  Nathanael  Lieberkuhn: 
und  JoHANN  Fried  RICH  Meckel  der  Altere  an  dieser  Stelle  thatig  waren; 
ihnen  folgen  Johann  Gottlieb  Walter,  Rudolphi,  Johannes  Muller„ 
Reichert. 

Es  verkorpert  sich  in  diesen  Mannern  gewissermaassen  der  Ent- 
wicklungsgang ,  den  die  Morphologic  der  Thiere  und  insbesondere  die 
des  Menschen  in  den  letzten  beiden  Jahrhunderten  genommen  hat,  ein 
Entwicklungsgang,  den  man  als  einen  nothwendigen,  in  der  Natur 
der  Sache  begriindeten  bezeichnen  darf. 

Es  sei  zunachst  hier  hervorgehoben ,  dass  der  » Anatomic «  unter 
den  von  der  Koniglichen  Akademie  der  Wissensehaften  zu  pflegenden 
Fachern  von  vom  herein  besonders  gedacht  wird,  namentlich  in  dem 
von  Friedrich  dem  Grossen  am  24.  Januar  1744  gegebenen  Statut. 
Das  derzeitige  Mitglieder -Verzeichniss  fiihrt  nicht  weniger  als  drei 
Arzte  auf,  die  der  Akademie  anatomischeMittheilungen  machen :  Buddeus, 
Eller  (Director  der  physikalischen  Classe)  und  Lieberkuhn,  den  Secre- 
tar  der  Classe.  Und  unter  den  Namen  der  damaligen  auswartigen 
Mitglieder  glanzen  die  eines  Lorenz  Heister,  Abraham  Vater  und 
Benignus  WmsLow! 

Buddeus  und  Eller  sind  die  Ersten,  welche  den  Schriften  der 
Akademie  anatomische  Abhandlungen  einverleibt  haben  (1727).  Diese 
Abhandlungen  sind  jedoch  vorwiegend  pathologisch-anatomischen  In- 
haltes,  entsprechend  der  Erfahrung,  dass  die  Anatomic  sich  jeden 
Orts  in  ihren  Anfangen  an  die  praktische  Heilkunst  anlehnte.  Fast 
alle  Anatomen  der  damaligen  Zeit  sind  ausiibende  Arzte,  wie  es  auch 
einer  der  bedeutendsten  unter  ihnen,  unser  Nathanael  Lieberkuhn ,  war. 

Lieberkuhn  starb  in  der  Bliithe  seiner  Jahre;  nur  kurze  Zeit 
gehorte  er  der  Akademie  an  (1744  bis  1756).  Das  Wenige  aber,  was 
er,  namentlich  auch  in  Anbetracht  seiner  ausgebreiteten  arztlichen 
Th&tigkeit,  der  Wissenschafb  als  Vermachtniss  lassen  konnte,  sichert 


722  Offentliche  Sitzung  vom  3.  Juli. 

ihm  einen  hervorragenden  Namen  unter  den  Naturforschem  aller  Zeiten. 
Weit  war  er  dem  damaligen  Stande  der  Dinge  vorausgeeilt,  sowohl 
in  der  entschiedenen  physikalischen  Auffassung  der  belebten  Natur, 
die  bei  ihm  iiberall  durchblickt,  als  audi  in  einer  ingeniSsen  Aus- 
bildung  der  Untersuchuiigsmethoden.  Seine  Instxumente  und  nament- 
lich  seine  Mikroskope  verfertigte  er  selbst,  und  wusste  sich  ihrer  mit 
dem  grSssten  Geschick  zu  bedienen.  Die  feinere  Injectionstechnik  bildete 
er  bis  zu  einer  Hohe  aus,  die  noch  heute  ein  Meister,  wie  Hyrtl,  als 
eine  kaum  iibertroffene  anerkennt;  er  darf  als  der  Erfinder  der  Corro- 
sionstechnik  bezeichnet  werden  und  ist  der  Entdecker  des  Zusammen* 
hanges  der  Chylusgefiisse  der  resorbirenden  Darmzotten  mit  den  ubrigen 
Chylusbahnen ,  wie  aueh  der  nach  ihm  benannten  Darmdriisen. 

Jedoch  das  Feld  der  Forschung  bleibt  bei  Lieberkuhn  auf  den 
Menschen  beschrankt,  wie  aueh  bei  seinen  nachsten  Zeitgenossen  und 
Nachfolgem:  Joh.  Fr.  Meckel  und  Joh.  Gottl.  Walter,  welche  ubrigens, 
der  bisherigen  Tradition  treu  bleibend,  aueh  noch  die  pathologische 
Anatomie  vertraten.  Beide,  insbesondere  Meckel,  von  dem  unsere 
Annalen  eine  stattliche  Reihe  von  Sohriften  aufzuweisen  haben,  diirfen 
wir  ebenfalls  zu  den  hervorragenderen  Vertretern  ihres  Faches  rechnen. 
Es  geniige  an  die  Anatomie  des  Nervus  Trigeminus  und  dessen  Ganglia 
Meckelii  majus  und  minus  zu  erinnem. 

Indessen  die  Untersuchungsmethode ,  welche  von  Beiden  geubt 
wurde,  blieb  wie  das  Forschungsfeld ,  eine  beschrankte,  die  bisherige: 
das  altehrwurdige  Verfahren  der  praparirenden  Anatomie.  Neue  6e- 
sichtspunkte,  neue  Ziele  sollten  erst  gewonnen  werden. 

Diese  waren  aber,  wie  begreiflich,  von  der  menschlichen  Anatomie 
allein  aus  nicht  zu  gewinnen.  Hier  mussten  die  inzwischen  machtig 
gef&rderten  anderen  Naturwissenschaften,  die  Zoologie,  Botanik,  Chemie, 
Physik  und  die  Physiologic,  die  Physik  des  Lebendigen,  eintreten. 
Das,  was  ein  Linne  und  ein  Albrecht  von  H aller,  spater  Galvani 
und  Lavoisier  uns  vererbten,  brachte  aueh  der  morphologischen 
Wissenschaft  neues  Leben  und  weitere  Ziele. 

Bei  dem  Nachfolger  Walter's  ,  Karl  Asmund  Rudolphi  ,  begegnen 
wir  denn  aueh  unter  der  Reihe  der  hiesigen  Anatomen  zuerst  jenem 
Neuen.  Es  gibt  sich  kund  in  dem  Eintritte  histiologischer  und  ver- 
gleichend  anatomischer  Forschungen  und  Untersuchungsmethoden  in 
den  bis  dahin  engen  Kreis  der  menschlichen  Anatomie,  sowie  in  einer 
grosseren  Pflege  der  bis  dahin  dem  Anatomen  ebenfalls  noch  anvertrauten 
Physiologic.  Rudolphi  hinterliess  uns  ein  in  zwei  Banden  erschienenes 
werthvoUes  Lehrbuch  der  Physiologic,  worin  er  entschieden  den  Bahnen 
Haller's  folgt,  im  Gegensatze  zu  der  inzwischen  rasch  emporge- 
wachsenen,  von  Schelling  inaugurirten  naturphilosophischen  Richtung. 
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Doch  ist  und  bleibt  Rudolphi  vorwiegend  Anatom;  auch  bei 
seinen  physiologischen  Untersuchungen  geht  er  vorzugsweise  auf  ana- 
tomische  und  vergleichend  anatomische  Thatsachen  zuruck.  Mit  aus- 
gezeichnetem  Erfolge  widmete  sicli  Rudolphi  allgemein  anatomischen, 
zoologischen  und  vergleichend  anatomischen  Studien,  von  denen  viele 
in  den  Schriften  der  Akademie  niedergelegte  Abhandlungen  zeugen. 
So  befindet  sich  im  Jahrgange  1 8 1 4 —  i  5  sein  beruhmter  Aufsatz  iiber 
die  »Homgebilde« ,  worin  er  zuerst  den  Namen  »Honigewebe«  auf- 
brachte  und  die  dahin  gehorigen  Bildungen  von  einem  allgemein 
anatomischen  Standpunkte  aus  zusammenfasste.  Schliesslich  sei,  um 
hier  nicht  zu  weit  zu  greifen,  nur  noch  seiner  fundamentalen  Werke 
uber  die  Entozoen  gedacht,  die  ihn  als  bedeutenden  Zoologen  und 
vergleichenden  Anatomen  hinstellen.  Rudolphi's  umfassende  Thatigkeit 
ist  aber  damit  noch  nicht  erschopft.  Indem  ich  seine  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete  der  menschlichen  descriptiven  Anatomic  iibergehe, 
muss  noch  angefnhrt  werden,  dass  er  auch  der  pathologischen  Ana- 
tomic sorgsame  Pflege  widmete,  und  selbst  der  ars  veterinaria  nicht 
fern  blieb,  wie  sein  1804 — 5  hier  erschienenes  zweibandiges  Werk: 
•Bemerkungen  aus  dem  Gebiete  der  Naturgeschichte ,  Medicin  und 
Thierheilkimde «   erweist. 

Wir  sehen  somit  zu  RunoLPm's  Zeit,  im  Anfange  dieses  Jahr- 
hunderts,  aus  der  menschlichen  Anatomic  einen  weitverzweigten  Baum 
der  Wissenschaft  hervorgewachsen,  der  nicht  nur  in  seinem  Stamme 
sich  stetig  weiter  entfaltet,  sondem  auch  kraftige  Seitenaste  in  der 
Histiologie,  vergleichenden  Anatomic  und  Physiologic  getrieben  hat, 
wahrend  er  die  alte  Verbindung  mit  der  pathologischen  Anatomic 
dauemd  aufrecht  erhalt.  In  der  Akademie  sowohl,  wie  an  der  Uni- 
versitat  werden  jedoch  alle  diese  Disciplinen  nur  durch  Eine  Person- 
lichkeit  vertreten. 

Zu  mach tiger,  stolzer,  hochragender  Gestalt  entwickelt  sich  dieser 
Baum  in  des  unsterblichen  Johannes  Muller's  Pflege,  der  Besten  und 
Grossten  Einer,  welche  je  die  Zierden  unserer  K5rperschaft  bildeten. 
Was  die  Wissenschaft,  was  die  Akademie  ihm  verdankt,  wie  er 
uberall  da,  wohin  er  mit  starker  Hand  griff,  frisches  Wasser  aus 
dem  Felsen  schlug,  welch'  werthvollen  Inhalt  die  zwei  starken  Quart- 
bande  umfassen,  die  unter  den  gesammelten  Abhandlungen  der  Mit- 
glieder  der  Akademie  in  unsern  Bibliotheksraumen  das  Auge  auf  sich 
Ziehen:  das  auszufuhren  wiirde  hier,  an  dieser  Statte,  im  Kreise  so 
mancher  Freunde  und  unmittelbarer  Schiiler  des  Verewigten  wahrhaft 
•Eulen  nach  Athen  tragen«   heissen! 

Mit  Johannes  Muller's  Tode  vollzieht  sich  eine  Wandlung.  Zwei 
inzwischen  hoch  ausgebildete  Disciplinen  haben  eigenen  Boden  gefun- 
den:  die  Physiologic  und  die  pathologische  Anatomic  erhalten  in  der 
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Akademie  sowohl,  wie  aiich  an  der  Hochschule  ihre  eigenen  Vertreter; 
es  voUzieht  sich  allmahlicli  wieder  die  Riickkehr  zu  dem  firuheren 
enger  iimgi'enzten  Gebiete  fiir  deii ,  welcher  die  menschliche  Anatomie 
zur  Aufgabe  seiner  Forschung  zu  macheh  hat. 

Mein  unmittelharer  Vorganger,  Karl  Bogislaus  Reichert,  vertrat 
neben  der  menschlichen  Anatomie  und  Histiologie  nur  noch  die  ver- 
gleichende  Anatomie  und  einen  inzwisclien  neu  aufgesprossten  Zweig, 
die  Entwicklungsgeschichte,  dessen  Pflanzung  und  erste  Pflege 
in  den  Beginn  der  Thatigkeit  Joh.  Muller's  fallt.  Reichert's  akade- 
misches  Wirken  war  wesentlich  diesem  zur  Zeit  besonders  frisch 
gninenden  Zweige  unserer  grossen  Gesammtdiseiplin ,  an  dessen  F5r- 
derung  er  hervorragenden  Antheil  liatte  nehmen  konnen,   gewidmet. 

Mir  ist  an  unserer  Hochschule  neben  der  menschlichen  Anatomie 
noch  diese  Disciplin  und  die  Histiologie  geblieben;  beides  kann  vom 
alten  Stamme  der  Anatomie  wol  kaum  abgelost  werden.  Die  ver- 
gleichende  Anatomie  hingegen  hat  sich  in  die  Obhut  der  Zoologie 
begeben,  eine  Wandlung,  welche  sich  naturgemass  vollziehen  musste 
und  in  Kurzem  wol  uberall  sich  vollziehen  wird,  wenn  auch  noch 
an  manchen  Hochschulen  und  Akademien  die  menschlichen  Anatomen 
zugleich  die  berufenen  Vertreter  der  comparativen  Anatomie  sind. 

Ein  jiingster  SprSsshng  der  altehrwiirdigen  Anatomie,  die  An- 
thropologic, ist,  kaum  geboren,  in  unserer  so  rasch  voraneilenden  Zeit 
so  schnell  herangewachsen ,  dass  die  Mutter -Wissenschaft  kaum  Zeit 
gefunden  hat,  sich  eingehend  darum  zu  kiimmem. 

Wer  vermochte  zu  sagen,  wie  lange  noch  die  Entwicklimgs- 
geschichte  und  die  Histiologie  der  menschlichen  Anatomie  ausschliess- 
lich  werden  erhalten  bleiben?  Jedenfalls  bedarf  ihrer  der  Zoologe 
imd  der  Physiologe  ebenso ,  wie  der  Anatom ,  und  fehlt  es  auch  nicht 
an  Stimmen,  welche  diesen  Disciplinen  eigene  Vertreter  geben  mochten. 

Wird  denn  nun  die  menschliche  Anatomie  wieder  auf  den  Stand- 
punkt  zuruckgedrangt  werden ,  den  sie  vor  hundert  Jahren  und  daruber 
einnahm?  Sicherhch  nicht,  so  lange  wir  eine  wissenschaftliche  Medicin, 
so  lange  wir  Akademien  haben,  in  denen  ein  so  gesundes  wissen- 
schaftliches  Leben  pulsirt,  wie  in  der  hiesigen.  Die  Colonien  haben 
sich  vom  Mutterlande  getrennt,  sie  sind  selbststandig  geworden,  zum 
Theil  sogar  machtiger;  doch  die  innige  freundschaftliche  Verbindung 
ist  geblieben.  Willig  bieten  sie  der  diirstenden  Mutter  von  ihren 
Friichten  —  konnen  sie  doch  auch  dieser  nicht  entrathen.  Ich  thue 
getrost  den  Ausspruch,  dass,  ebenso wenig  wie  die  Physiologic  und 
pathologische  Anatomie,  so  auch  die  vergleichende  Anatomie,  Anthro- 
pologic, Entwicklungsgeschichte  und  Histiologie  ihre  hochsten  Ziele 
werden  verfolgen  konnen  ohne  die  Mithiilfe  und  die  immer  mehr  zu 
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vervollkommnende    Ausbildung    der    reinen    menschlichen    Anatomie, 
deren  Forschungsgebiet  das  hochst  entwickelte  Naturobject  bildet. 

Ebenso  bekenne  ich  aber  auch ,  dass  mir  ein  Vertreter  der  mensch- 
lichen Anatomie  ohne  griindliche  Vertrautheit  mit  der  vergleichenden 
Anatomie ,  der  Entwicklungsgeschichte  und  Histiologie  fiir  unsere  Zeit 
unmoglich  erscheint,  will  er  anders  seine  Wissenschafl  fordern.  Und 
von  Rechts  wegen  sollen  ihm  auch  die  Anthropologic,  die  Physiologic 
und  die  pathologische  Anatomie  nicht  fremd  geblieben  sein. 

Indem  ich  hier  das  Erbe  so  bedeutender  Manner  antrete  und  mich 
in  einen  Kreis  so  hervorragender  Forscher  aufgenommen  sehe,  fiihle  ich 
sehr  wohl  den  Abstand  der  zwischen  ihnen  und  mir  besteht.  Doch 
glaube  ich  wenigstens  die  Bahn  klar  mir  vorgezeichnet  zu  erkennen ,  auf 
der  ich  zu  schreiten  habe  und  fiihle  mich  ermuthigt  durch  die  nachsich- 
tige  und  freundliche  Unterstiitzung ,  deren  ich  mich  von  Ihrer  Seite  ver- 
sichert  halten  darf.  Gibt  mir  meine  Stelle  an  der  Hochschule  das 
engere  auf  den  Menschen  gerichtete  Ziel  der  morphologischen  Forschung 
und  Lehre  zur  Hauptaufgabe ,  so  gewahrt  mir  die  Akademie  leicht 
die  innige  Verbindung  mit  den  Sch wester -Disciplinen  und  gestattet 
die  freiere  Entfaltung,  die  immer  wieder  auch  der  Specialforschimg  zu 
Gute  konmien  muss. 


DerVorsitzende,  alsSecretar  der  physikalisch-mathematischen  Glasse 
fur  die  physikalischen  Wissenschaft;en,  antwortete  Hrn.  Waldeyer: 

Der  Anthropotomie ,  Hr.  Waldeyer,  welche  Sie  in  erster  Linie  zu 
vertreten  berufen  sind,  wird  neben  ihrer  praktischen  Unentbehrlichkeit 
stets  die  Bedeutung  zukommen,  als  der  alteste  Zweig  der  Biologic 
die  natiii'liche  Grundlage  fiir  jede  weitere  Entwickelung  der  Wissen- 
schaft;  zu  bleiben.  Man  braucht  nur  zu  bedenken,  dass  wir  die  Ab- 
schnitte  des  Leibes  und  der  Gliedmaassen  von  Insecten  nach  dem 
Paradigma  des  menschlichen  Rumpfes  und  Beines  benennen,  mit 
welchen  sie  nichts  gemein  haben,  um  sich  der  Herrschaft  bewusst 
zu  werden,  welche  die  der  Anthropotomie  entlehnten  Kategorien  uber 
uns  iiben.  Man  kann,  glaube  ich,  der  Anthropotomie  in  der  beschrei- 
benden  Naturwissenschafi;  cine  ahnliche  Wurde  beilegen,  wie  in  der 
Sprachwissenschaft;  den  klassischen  Sprachen.  Wie  ohne  Griechisch 
und  Latein  kein  Germanist  oder  Orientalist,  so  kein  Zoolog,  kein 
Palaeontolog,  kaum  ein  Botaniker  ohne  Anthropotomie. 

Aber  wie  fertig  auch  diese  altehrwiirdige  Disciplin  erscheine ,  selbst 
makroskopisch  ist  sie  weit  davon  entfernt  erschopft;  zu  sein.  Nicht 
nur  ermoglichen  neue  Untersuchungsmethoden  noch  immer  neue  Wahr- 
nehmungen,  wie,  durch  den  nordischen  Winter  begunstigt,  Pirogoff 
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in  der  Herstellung  von  Querschnitten  gefrorener  Leichen  ein  Mittel  fand, 
die  topographische  Anatomic  in  ungeahnter  Weise  zu  vervollkommnen. 
Nicht  nur  tauchen  schwierigere  VerhaltnLsse  hochster  Wichtigkeit,  wie 
der  Faserverlauf  im  Gebim,  erst  jetzt  aus  dem  Nebel  unbestimmter 
Vorstellungen  auf.  Sondern  bei  der  wunderbaren  inneren  Zweck- 
massigkeit  des  Organismus  lasst  sich  aucb  behaupten,  dass,  wo  immer 
man  an  der  Hand  leitender  physiologischer  Gedanken  noch  so  alt- 
bekannte  anatomische  Bildungen  neu  betrachtet,  die  schonsten  Ent- 
deckungen  gelingen  konnen.  1st  es  nothig,  an  die  erst  vor  wenig 
Jahrzehnden  fast  neugeschaffene  Lehre  von  den  Gelenken  und  von 
der  Bespannung  des  Skelets  mit  seinen  Muskebi  zu  erinnem;  an  Hm. 
VON  Helmholtz'  neue  Beschreibung  der  Gehorknochelchen;  an  die 
in  der  schwanmiigen  Substanz  der  Knochen  neuerlich  erkannte,  mit 
der  der  Bienenzellen  wetteifemde  scheinbare  Teleologie?  So  richtig 
es  ist,  dass  der  Anatom  zunachst  die  Formen  beschreiben  soil,  obne 
sich  um  deren  etwaige  Bedeutung  zu  kummem,  so  sicher  ist  anderer- 
seits  die  physiologische  Anatomie  die  Anatomie  der  Zukunft. 

Die  zweite  der  Ihnen  zuertheilten  Disciplinen ,  die  mikroskopische 
Anatomie,  wird  schwerlicli  noch  einen  ahnlichen  Fortschritt  erleben, 
wie  den,  welchen  sie  gegen  Ende  der  dreissiger  Jahre  durch  Auf- 
findung  der  Zelle  sah.  Selbst  wenn  die  LEiBNizische  Speculation  von  einer 
unendlichen  Einschachtelung  belebter  Theilchen  in  belebte  Theilchen 
richtig  ware ,  und  der  Zellenleib  wieder  aus  Elementarorganismen  h5herre 
Ordnung  bestande,  diirften  wir,  wenn  auch  die  Entdeckung  der  Karyo- 
kinese  als  ein  Schritt  in  dieser  Richtung  erscheinen  mag,  kaum  hoffen, 
diese  h5heren  Elemente  je  mit  leiblichem  Auge  zu  sehen:  nach  Hm. 
VON  Helmholtz  und  Hm.  Abbe  sind  den  Leistungen  unserer  Mikroskope 
noch  weit  engere  Grenzen  gesteckt,  als  die  einst  von  Fraunhofer  aus 
der  Lange  der  Aetherwelleu  hergeleiteten.  AUein  die  jetzt  schon  er- 
langte  Vollkommenheit  der  optischen  Hiilfsmittel,  verbunden  mit  der 
Methode  der  mikrotomischen  Schnittserien,  und  mit  der  kunstreichen 
Farbung  der  verschiedenen  Gewebsbestandtheile ,  einem  an  Frucht- 
barkeit  fast  der  Injection  vergleichbaren  Mittel  der  Forschung,  eroffhet 
ein  noch  unabsehbares  Feld  von  Entdeckungen,  auf  welchem  im  Grunde 
erst  die  ersten  Schritte  geschahen. 

Durch  den  Sieg  der  Abstammungslehre  hat  die  dritte  Disciplin, 
auf  welche  Ihre  riistige  Thatigkeit  sich  erstreckt,  die  von  Ihnen  so 
erfolgreich  angebaute  Entwickelungsgeschichte ,  noch  an  eingreifender 
Wichtigkeit  gewonnen  im  Vergleich  zur  Zeit,  wo  sie  nur  iiber  das 
Werden  des  Einzelwesens  Aufschliisse  versprach.  Die  alte  MECKEL'sche 
Auschauung,  dass  das  sich  entwickelnde  Einzelwesen  die  Stufen  der 
aufsteigenden    Thierreihe    durchlaufe,    leuchtet    vor    im    Dunkel    der 
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Stammesgeschichte.  Hatte  Goethe  die  Entwickelungsgeschichte  ge- 
kannt,  von  ihr,  nicht  von  der  vergleichenden  Anatomic  hatte  er  aus- 
gesagt,  sie  eroffiae  uns  die  Tiefen  der  bildenden  Natur  melir,  als  jede 
andere  Bemuhung  und  Betrachtung. 

Histiologie  und  Entwickelungsgeschichte  sind  durch  die  Zellenlehre 
miteinander  und  mit  der  pathologischen  Anatomic,  die  Entwickelungs- 
geschichte ist  mit  der  vergleichenden  Anatomic,  der  Palaeontologie, 
der  Phylogenie  so  eng  verkniipft,  dass  sich  nirgend  Grenzen  Ziehen 
lassen,  dass  alle  diese  alten  Eintheilungen  zwar  im  Universitats- 
unterricht  aus  Zweckmassigkeitsgriinden  zu  gelten  fortfahren,  fur  die 
akademische  Forschimg  aber,  wie  die  mittelalterlichen  Ziinfte  zu  Einer 
Industrie,  zu  Einem  machtigen  Strome  verschmelzen. 

In  alien  jenen  Disciplinen  ein  Meister,  aller  jener  Methoden  voUauf 
machtig,  ist  die  Akademie  gliicklich  in  Ihnen,  Hr.  Waldeyer,  den 
wiirdigen  Fortsetzer  der  Reihe  beriihmter  Anatomen  zu  begriissen,  deren 
bedeutende  Gestalten  Sie  in  Direr  Rede  an  uns  vorbeifiihrten.  Ihr  un- 
mittelbarer  Vorganger,  unser  verstorbener  College  Reichert,  hat  den 
jetzt  von  Ihnen  eingenommenen  akademischen  Sessel  nebst  dem  ent- 
sprechenden  Lehramt,  merkwurdigerweise  gerade  wie  Johannes  Muller, 
ein  Vierteljahrhui^dert  innegehabt.  Wenn  die  Akademie  nicht  ohne 
emste  Empfindungen  cine  so  langjahrig  vertraute  Personlichkeit  aus 
ihrem  Kreise  schwinden  sehen  kann,  so  blickt  sie  mit  um  so  gespann- 
terer  Erwartimg  dem  neuen  Schwung  entgegen,  den  Ihre  voile  Mannes- 
kraft  nunmehr  in  ilirem  Schoosse  wie  an  der  Universitat  den  anato- 
mischen  Wissenschaften  ertheilen  wird.  In  diesem  Sinne,  Hr.  Waldeyer, 
heisse  ich  Sie,  Ihnen  und  uns  gluckwiinschend,  in  unserer  Mitte  herzlich 
willkommen. 


Hr.  ScHERER  hielt  folgende  Antrittsrede: 

Die  deutsche  Philologie  verfolgt  die  gesammte  Entwickelung 
unserer  Nation,  indem  sie  in  ilir  inneres  Leben  einzudringen  suclit. 
Von  der  Mythologie  der  alten  Germanen  und  ihren  arischen  Wurzeln 
bis  zu  dem  modemsten  Gedichte  fallen  die  glanzendsten  wie  die  be- 
scheidensten  Ausserungen  deutscher  Geisteskraft  in  ihr  Bereich.  Sie 
kann  sich  bald  an  der  imschuldigen  Einfachheit  eines  Naturvolkes 
erquicken,  bald  in  die  zarten  Gewebe  GoETHE'scher  Seelenschilderimgen 
vertiefen.  Sie  zahlt  Herder  zu  ihren  Ahnherren  und  wendet  gerne 
den  vergleichenden  Blick  fiber  die  Grenzen  des  Vaterlandes  hinaus, 
um  nach  dem  Gesetze  der  geschichtlichen  Erscheinungen  zu  spalien 
oder  wenigstens  die  nationale  Eigenthumlichkeit  scharfer  zu  erfassen. 
Sie  steht  in  einem  traditionellen  und  niemals  ernstlich  getnibten  Ver- 
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haltnisse  zur  vergleichenden  Sprachwissenschaft.  Sie  hat  von  der 
classischen  Philologie  vieles  gelernt  iind  wird  darin  gewiss  fortfahren, 
wo  es  thr  nutzen  kann.  Sie  ist  ein  Theil  der  deutschen  Litteratur 
selbst,  ihre  Begrunder  gehoren  zu  unseren  Classikem,  iind  die  Art, 
wie  Lessing,  Herder,  Goethe,  Schiller,  Wilhelm  von  Humboldt  litte- 
rarische  Dinge  betrachteten ,  gab  ihr  das  grosse  Vorbild  einer  auf 
asthetische  Probleme  gerichteten  historischen  und  systematischen  Unter- 
suchung.  Sie  hat  das  Recht,  ja  die  Pflicht,  der  Litteratur  der  Gegen- 
wart  ihren  sympathischen  Antheil  zu  schenken;  und  es  geziemt  ihren 
Vertretem,  dass  sie  die  Sprache,  die  sie  forschend  ergrunden  sollen, 
auch  kunstmassig  zu  handhaben  und  sich  einen  Platz  unter  den  deut- 
schen Schriftstellem  zu  verdienen  wissen.  Das  Maass  der  Wissen- 
schaftlichkeit  hangt  nicht  von  der  Schwierigkeit  des  ersten  Schrittes 
ab.  Die  leisen  Unterschiede  des  Sprachgebrauches  zwischen  heut  und 
vor  fiinfzig  Jahi*en  zu  erkennen,  fordert  scharfere  Sinne,  als  einem 
althochdeutschen  Texte  die  grammatische  Ausbeute  zu  entlocken,  die 
er  etwa  bieten  kann.  Ein  todtes  Idiom  aus  schriftliehen  Denkmalem 
zu  lemen  und  unsere  Kenntniss  davon  durch  einzebie  Beobachtungen 
zu  bereichem,  ist  leichter,  als  eine  lebende  deutsche  Mundart,  in  deren 
Gebrauch  man  aufwnchs,  zuverlassig  darzustellen.  Das  heimische 
Sprachgefiihl  lasst  sich  immer  nur  unvollkommen  ersetzen,  und  wer 
es  nicht  mit  Bewusstsein  in  sich  ausbildet,  bleibt  ein  Fremdling  in 
jedem  Sprachgebiet ,  auf  dem  er  sich  ansiedehi  mag. 

Wenn  ich  nun  gezwungen  bin,  hier  von  mir  selbst  zu  reden,  so 
kann  ich  nur  sagerf,  dass  ich  mich  bemiiht  habe  xmd  kunftig  weiter 
bemiihen  werde,  die  Vorstellung,  die  ich  von  den  Aufgaben  meiner 
Wissenschaft  hege,  zu  bethatigen  mid  ihren  Zwecken  zu  dienen.  Ich 
versuchte  von  der  deutschen  Grammatik  aus  die  Sprachwissenschaft 
iiberhaupt  zu  fordern,  indem  ich  die  erkannten  Entwickelungsgesetze 
der  jiingeren  Sprachperioden  auf  die  alteren  libertrug.  Den  religiosen 
und  politischen  Zustanden  der  heidnischen  Germanen  konnte  ich  bisher 
nur  vereinzelt  Aufinerksamkeit  schenken,  wahrend  ich  die  christliche 
Litteratur  vom  achten  bis  zwolften  Jahrhundert  seit  einer  unvergess- 
lichen  Gemeinsamkeit  der  Arbeit  mit  einem  Lehrer,  den  wir  alle 
betrauern,  nie  ganz  aus  den  Augen  verlor  und  innerhalb  der  spateren 
Zeiten  dem  Drama  des  sechzehnten  und  siebzehnten  Jahrhunderts ,  der 
elsassischen  und  der  osterreichischen  Litteratur,  sowie  der  Geschichte 
der  deutschen  Philologie  und  verschiedenen  Schriften  Goethe's  specielle 
Darstellungen  oder  Untersuchungen  widmete.  Gestiitzt  auf  diese  und 
andere  Vorarbeiten,  wagte  ich  es,  ein  Gesammtbild  der  deutschen 
Litteraturgeschichte  aufzustellen ,  die  Perioden  derselben  genau  zu 
scheiden  und  zu  vergleichen  und  dabei  von  der  historischen  Analogie, 
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an  deren  methodischen  Werth  ich  fest  glaube,  einen  ausgedehnten 
Gebrauch  zu  machen.  Herder's  »Ideen«  und  die  »Geschichte  der 
deutschen  Dichtimg*  von  Gervinus  haben  friih  auf  mich  gewirkt  und 
mir  solche  Betrachtungen  dauemd  nahe  gelegt. 

Soil  ich  aber  sonst  aussprechen,  wem  ich  unmittelbare  oder 
mittelbare,  starkere  oder  geringere  geistige  Forderung  verdanke,  so 
kann  ich  fast  nur  Manner  nennen,  welche  zu  diesem  erwahlten  Kreise 
gehorten  oder  noch  gehoren.  Bei  den  HH.  Bonitz  und  Vahlen  lernte 
ich  in  Wien  die  Elemente  philologischer  Methode.  Lachmann  war 
lange  todt,  Wilhelm  Grimm  eben  gestorben,  als  ich  meine  osterreichische 
Heimath  zum  ersten  Male  verliess,  um  in  Berlin  die  schon  auf  der 
Schule  mit  Bestinuntheit  ergriffenen  deutschen  Studien  fortzusetzen. 
Aber  Bopp,,  Homeyer  und  Trendelenburg,  sowie  die  HH.  Leopold 
VON  Ranke  und  Albrecht  Weber  sind  meine  Lehrer  gewesen ;  Jacob 
Grimm  zeigte  mir  ein  ermunterndes  Wohlwollen;  Moriz  Haupt  gonnte 
mir  seine  pers6nliche  Unterweisung;  Mullenhoff  eroflfhete  mir  die 
Grundgedanken  seiner  deutschen  Alterthumskunde ,  liess  mich  riick- 
haltlos  seiner  schweren  Gedankenarbeit  zuschauen,  fiihrte  mich  in 
die  gelehrte  Welt  ein  und  blieb  mir  lang  ein  theilnehmender  Leiter. 
Ich  durfte  mich  der  preussischen  Akademie  verbunden  glauben ,  schon 
bevor  sie  mich  durch  ein  ausseres  Band  in  ihre  Gemeinschaft  auf- 
nahm;  und  wenn  dieses  Band  jetzt  ein  engeres  wurde,  so  ist  mir  zu 
den  vielen  Pflichten  der  Dankbarkeit,  die  ich  einzelnen  Mitgliedem, 
lebenden  wie  todten  schulde,  eine  neue  Pflicht  des  Dankes  Ihnen  alien 
gegenuber  erwachsen. 


Hm.  Scherer  antwortete  Hr.  Mommsen: 

Wohl  heissen  wir  in  Ihnen,  mein  theurer  College,  den  vielseitigen 
und  vielthatigen  Forscher,  den  Gelehrten  und  Schriftsteller  reicher 
Frucht  und  reicherer  Hoflfhung  mit  herzlicher  Freude  willkommen. 
Aber  zugleich  hat  Ihr  Eintritt  in  unseren  Kreis  fiir  die  Akademie  noch 
eine  andere  imd  weitere  Bedeutung.  Lebhaft  ist  es  audi  unsererseits 
empfimden  worden,  dass  die  veranderte  Stellung  der  neueren  deut- 
schen Litteratur  in  dem  Gesammtwesen  unseres  Geisteslebens  der 
Akademie  die  Pflicht  auferlegt  diesem  Forschungsgebiet  einen  festen 
Platz  in  dem  Kreise  der  akademischen  Wissenschaften  zu  schaffen; 
auch  thatsachlich  haben  darauf  gerichtete,  von  der  hochsten  Ver- 
waltimgsbehorde  uns  gestellte  Fragen  von  bedeutender  Tragweite  uns 
diese  Erweiterung  unseres  Gebiets  gewissermaassen  zur  Pflicht  gemacht. 
Es  hat  uns ,  sei  es  die  Weisheit  unserer  Staatsordner ,  sei  es  die  Noth- 
wendigkeit  der  Dinge ,  glucklicherweise  davor  bewahrt ,  die  Vertretung 
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<ler  deutschen  Kiinst  und  Poesie  in  besonderen  Institutionen  zu  sucheu, 
wie  sie  wolil  anderswo  dafiir  gosthafl'en  worden  sind.  Das  collegium 
poetamm  der  rumischen  Republik  ist  das  Werk  derjenigeii  Zeit ,  welche 
Poeteii  wiinsclite  und  iiiclit  besass;  und  jede  ahnliche  Vereinigung 
Iiat  nur  besttitigt,  dass  die  grossen  Dichterzeiten  in  jeder  Nation  noch 
viol  seltener  und  viel  unlierechenbarer  eintreten  als  die  guten  Wein- 
jalire  und  dass  der  Versuch  den  lliiclitig  wandelnden  Musen  eine  feste 
und  staatlielie  Statte  zu  bereiten  weit  hiiufiger  das  Fehlen  als  das 
Voriiandenseiii  Icbendiger  Klassikei-  znm  Ausdruck  bringt.  Fiir  uns 
Deutsclie  tritt  nocli  insbesondere  hinzu,  dass  in  jeder  Vereinigung 
dieser  Art  der  Sache  nach  nur  die  an  deni  Sitz  des  Vereins  lebenden 
Mitglieder  etwas  bedeuten  und  ihr  den  Stempel  geben  und  dass, 
wenn  die  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  wobl  den  Anspmch 
machen  darf',  die  deutsche  Forscliung  jeder  Zeit  zwar  nicht  zu 
entbalteu,  aher  doch  annahernd  zu  vertreten,  die  deutsche  Dichtkunst, 
stiindig  vertreten  durch  die  jedesmal  in  Berlin  lebenden  Poeten,  theil- 
weise  ein  Mediociitiitenbouquet  darbieten  wurde,  dem  diejenigen  Lan- 
der, in  dencn  die  Hauptstadt  und  die  Civilisation  mehr  als  bei  uns 
zusaminenfallen ,  nichts  Entsprechendes  an  die  Seite  zu  setzen  baben 
wurden.  Sind  dergleichen  Vei-suche  grosse  Ideale  durch  allzu  con- 
crete Realisirung  zu  verderben  uns  Deutschen  zu  unserem  Glucke 
erspai-t  worden,  so  ist  es  lun  so  mehr  ""'  ' '     '"  "^  »-i:-v 

ist,  in  minder  directer,  aber  in  der  T 
lichen  und  die  Pilege  unserer  eigenen  '. 
die  Hand  der  vereinigten,    zur  Zeit  rei 
Poeten  zu  legen,  die  in  der  That  dazu  ds 
wenn  sie  etwas  Icisten,  sondern  sie  dt 
jcne  Welt  liebevoU  und  einsichtig  durch! 
und  Kunst  kennen  und  beheiTschen. 
Jaliren  dies  damit  anerkannt,  dass  sie 
Vertretung  der  deutschen  Philologie   ei 
darunter    nieht    befasste    neuere   Litte: 
besetzung  in  entsprechender  Weise     i 
sind  der  crste  Akademiker,  der  auf 
Kreis  eintritt.     Obwohl  Ihnen  ja  a 
anerkannten  Titel  fiir  die  gen 
luid  wir  auch    nach    dieser  S 
Wissenschatl  erwarten,  so  knft 
die  Hoffhung,  dass  die  umfi 
noch  zu  vollbringen  hat,   um 
beweisen,  die  durchdringenc 
IicimnissvoUeu  Verhaltniss  i 


Pernice:    Antrittsrede.  7dl 

Schriftgattiing,  tlieils  zu  dor  Iiidividualitat  des  einzelnen  Scliriftstellers, 
die  Aufarbeitung  der  Fiille  der  iiber  diesen  Tlioil  uiiseres  geistigeii 
Lebens  vorliandenen  Docuinente,  die  Ilerausgabe  der  classisclien  Werke 
frei  sowold  von  der  altbelicbten  Liederlichkeit  des  Ileruiiterdnickens  wie 
von  der  neubeliebten  Philisterei  des  Druckfeldersammelns ,  liberhauj)! 
die  praktische  Durchfiihriing  guter  Pliilologie  auf  diesem  ihrem  Neu- 
land,  mit  dem  Ernst  des  Charakters  und  der  Wiirde  der  Darstellung, 
welche  der  oft  leichte  und  lose  Stoft' gebieterisch  fordert,  in  Ihnen  den 
benifenen  Vertreter  innerlialb  der  Akademie  gefunden  hat.  Dies  Gebiet 
gehort  in  gewissem  Sinn  uns  alien;  und  es  wird  niemand  unter  uns 
sein,  der  nielit  mit  eigenem  Antheil,  wie  er  sonst  den  Arbeiten  der 
akademischen  CoUegen  nur  ausnalmisweise  gewalirt  werden  kann,  dieses 
Hire  kiinftige  akademische  Thatigkeit  freudig  begriisst  und  nacli  Ver- 
mogen  ft)rdert. 


Hr.  Pernice  hielt  folgende  Antrittsrede : 

Die  holie  Ehre,  in  den  Kreis  der  Akademie  einzutreten,  fiir 
welehe  ich  lieute  meinen  tiefgefiihlten  Dank  ausspreclien  darf,  ist. 
wie  ich  selir  wol  weiss,  mir  nicht  zu  Teil  geworden  wegen  meiner 
wissensehaftlichen  Leistungen  als  soldier,  sondern  wegen  der  Art  und 
Weise,  wie  ich  die  romanistische  Jurisprudenz  zu  l)ehandeln  bestrebt 
l>iii,  und  durch  die  sie  sich  den  eigeiitlich  akademischen  Disciplinen 
am  leichtesten  anzureihen  oder  einzuordnen  scheint.  Die  Rechtswissen- 
schaft  bewegt  sich  audi  heute  noch  wesentlich  in  der  Balm,  die  ihr 
seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  die  sogenannte  historische  Schule 
gewiesen  und  eroflhet  hat.  Die  Rechtsordnung  erwachst  aus  dem 
Rechtsgefiihle  in  engstem  Zusainmenhange  mit  den  sittlichen  und  wirt- 
schaftlichen  Anschauungen  des  einzelnen  Zeitalters  und  Volksganzen; 
sie  wird  nicht  nach  reinen  Zweckmassigkeitsrucksichten  gebildet  oder 
umgestaltet;  sie  kann  dalier  in  ilirer  Gesamtheit  und  in  ihren  Teilen 
nur  erkannt  und  begriffen  werden,  wenn  man  ilire  geschichtliche  Ent- 
wickelung  erforscht.  Diese  Satze,  wie  sie  der  grosse  Lehrer  und 
Meister  Savigny  zuerst  aufstellte,  siiid  heutzutage  Gemeingut.  Aber 
die  Ubereinstimmung  im  AUgemeinsten  schliesst  eine  grosse  Manig- 
faltigkeit  der  wissensehaftlichen  Richtungen  und  Strebungen  nicht  aus, 
die  in  ihrer  folgerichtigen  Durch  fiih rung  sich  zum  Teil  geradezu  gegen 
die  Grundauffassung  selbst  keliren. 

Soweit  jene  Lehre  der  historischen  Schule  eine  Theorie  von  der 
Entstehung  des  Rechtes  geben  soil,  bleiben  Hauptfragen  ungelost. 
Denn  die  Schwierigkeit  ist,  zu  erkennen,  wie  der  Rechtssatz  aus 
dem   allgemeinen   Bewustsein   hervorgehe,    wie    ein    solches   selbst  zu 
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Stande  komme  imd  was  es  bedeute.  Indess  diese  Untersuchung  liegt 
jenseits  der  Grenzen  unserer  positiven  Wissenschaft  ganz  auf  dem 
Gebiete  der  philosophiscLen  Speculation ,  und  wir  konnen  nur  dankhar 
entgegennehmen ,  was  iins  von  dorther  zur  Aufhellung  des  Dunkels 
geboten  wird. 

Allein  die  Speculation  hat  sich  nicht  begnugt,  die  Gnindlagen 
unserer  Wissenschaft  zu  befestigen  und  zu  verbreitem;  sie  ist  neuer- 
dings  auch  in  den  Bereich  der  positiven  Jurisprudenz  selbst  auf  ver- 
schiedenen  Wegen,  in  strengeren  und  geschmeidigeren  Formen  ein- 
gebrochen.  Sie  hat  unternommen,  durch  das  romische  Recht  Tiber 
dasselbe  hinaus  zu  gelangen  und  dadurch  neue  Formen  zu  gewinnen, 
die  den  heutigen  Lebenserscheinungen  Geniige  taten.  Sie  hat  ver- 
sucht,  die  positiven  Rechtsinstitute  im  Zusammenhange  mit  allge- 
meinen  Theoremen  liber  das  Wesen  der  Rechtsordnung  neu  zu  begrun- 
den.  Sie  hat  den  psych ologischen  Ausgangspunkten  der  geschicht^ 
lichen  Rechtsbegriffe  nachzuspiiren  angefangen.  Diese  halb  und  ganz 
philosophischen  Anlaufe  sind  meist  auf  Grund  des  romischen  Rechts, 
vielfach  von  Romanisten  gemacht  worden.  Man  erwartet,  dass  der 
Vertreter  der  romanistischen  Rechts  wissenschaft  an  diesen  Bestrebungen, 
eine  allgemeine  Rechtslehre  zu  entwerfen,  sich  beteilige  oder  doch 
Fuhlung  damit  behalte.  Wie  sich  die  Arbeitsteilung  unserer  Wissen- 
schaft einmal  geschichtlich  vollzogen  hat,  ist  diese  Forderung  erklar- 
lich ;  aber  innerlich  gerechtfertigt  ist  sie  nicht.  Am  Ende  steht  hinter 
ihr  doch  der  alte  verkehrte  Gedanke,  dass  das  r5mische  Recht  ge- 
schriebene  Vemunft  sei;  wenigstens,  meint  man,  seine  Begriffe  und 
seine  Formen  zeigten  eine  so  allgemein  giltige  Gestaltung,  dass  von 
ihnen  aus  leicht,  gewissermassen  nur  durch  Erweiterung,  zu  all- 
giltigen  zu  gelangen  sei.  Allein  es  ist  zu  befiirchten ,  dass  eine  solche 
Verquickung  des  Positiven  und  des  Speculativen  nach  beiden  Seiten 
schadlich  wirke.  Ein  bestimmter  Zweck  der  geschichtlichen  Unter- 
suchung kann  leicht  das  Urteil  liber  die  Tatsachen  befangen  machen; 
und  der  tatsachliche  Ballast  mochte  den  freien  Flug  der  Speculation 
hemmen  oder  ablenken.  Denn  je  tiefer  imsere  historische  Kenntnis 
des  romischen  Rechtes  eindringt,  desto  deutlicher  tritt  zu  Tage,  wie 
sehr  auch  diese  ratio  scripta  nur  der  Niederschlag  eines  bestimmt  be- 
dingten  Lebens  und  einer  umfassenden,  aber  begrenzten  und  eigen- 
artigen  Geistesanlage  ist. 

So  ist  es  verstandlich,  wenn  man  das  einst  iiberschatzte  Rechts- 
system  jetzt  zu  bemangeln  und  anzufechten  beginnt.  Das  geschieht 
von  zwei  verschiedenen  Stiitzpunkten  aus. 

Die  logische  Skepsis  geht  den  Gebilden  des  romischen  Rechtes 
zu  Leibe,   weil   sie  vielfach   unfertig,   nicht  zu  Ende  gedacht,   in  der 
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Ejitwickelung  stecken  geblieben  seien.  Gewis  ist  die  hier  zu  Grunde 
liegende  geschichtliche  Auffassung  zutreffend:  die  Produktivkraft  der 
romischen  Beamten  erlischt  mit  der  Republik,  die  der  Juristen  nach 
200  Jahren,  ehe  das  Ziel  eiTeicht  ist.  Im  Unrechte  aber  scheint  die 
skeptische  Richtimg,  wenn  sie  an  Rechtsbegriffe  und  -Institute  lediglich 
den  Massstab  der  Logik  legt.  Damit  zersetzt  man  nicbt  bloss  das 
romische,  sondem  jedes  Rechtssystem.  Unmoglich  kann  die  Form 
des  Lebens  glatt  sein,  wo  das  Leben  selbst  voUer  Unregehnassigkeiten 
ist.  Es  miiste  den  Angreifern  gelingen,  Rechtsinstitute  zu  schaffen 
oder  zu  erfinden,  welche  die  logische  Priifung  aushielten,  wenn  ihre 
Kritik  wahrhaft  ft)rdenid  eingreifen  soUte. 

In  ahnlicher  Weise  auflosend  wirkt  die  Richtung,  welche  an 
Stelle  der  juristischen  Begriffe  national -okonomische  setzen  mochte. 
Auch  dariiber  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  jede  Rechtsordnung  einen 
wirtsehaftlichen  und  gesellschaftlichen  Tatbestand  zur  Voraussetzung 
hat.  Aber  bei  der  Gestaltung  des  Rechtssystems  wirken  noch  weit 
andere  Factoren  mit,  religiose,  sittliche,  selbst  kiinstlerische  An- 
schauungen.  Und  die  einmal  fertige  Rechtsordnung  ist  ein  selb- 
stiindiger  Organismus,  dessen  Durchforschung  ihre  eigene  Methode 
und  Technik  durch  eine  nun  seit  achthundert  Jahren  ununterbrochene 
Ti'adition  festgestellt  hat. 

Aus  dem  AUem  ergibt  sich  die  bescheidenere  Aufgabe  von  selbst, 
die  ich  mir  innerhalb  der  zahlreichen  Strebungen  der  romanistischen 
Wissenschaft  abzugrenzen  versucht  habe.  Mir  gilt  es  einfach  die 
geschiclitliche  Erforschung  des  romischen  Reclites,  wie  es  eigentlich 
gewesen  ist.  Dabei  schien  es  mir  immer  von  grosserer  Wichtigkeit, 
den  Zusammenhang  des  Ganzen  kennen  zu  lemen,  als  die  Ent- 
wickelung  des  einzelnen  Institutes. 

Von  hier  aus  habe  ich  den  Versuch  gewagt,  das  romische  Privat- 
recht  auf  einer  bestimmten  Stufe  seiner  Ausbildung,  im  ersten  Jahr- 
hundert  unserer  Zeitrechnung ,  darzustellen.  Es  handelt  sich  darum, 
die  manigfachen  Stromungen  innerhalb  der  romischen  Jurisprudenz  zur 
Anschauung  zu  bringen ;  die  zum  Telle  scharf  von  einander  abstechen- 
den  Individualitaten  der  romischen  Rechtsbildner  kenntlicher  heraus 
zu  arbeiten;  zu  zeigen,  wie  sie  schufen,  welches  ihre  Mittel  und  ihre 
Schranken  waren.  Es  gilt  von  diesem  festen  Punkte  riick warts  zu 
dringen  in  die  friiheren  Perioden  der  Rechtsentwickelung,  um  schliess- 
lich  durch  leidlich  gesicherte  Vermutung  die  alteste  Gestaltung  und 
die  Beziehimgen  zu  verwandten  Volkern  zu  erkennen.  Hierbei  kommt 
es  darauf  an,  stets  das  romische  Rechtsleben  in  seiner  Einheitlichkeit 
festzuhalten.  Denn  unmoglich  darf  sich  die  geschichtliche  Forschung 
auf  das  Privatrecht  beschranken,  das  nur  ein  willkiirlicher  Ausschnitt 
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der  Gesamtordnimg  ist.  Das  oflfentliclie  Recht  ist  far  das  private 
nicht  nur  die  notwendigc  Ergiinzung,  sondern  auch  die  willkommene 
Erlauterung.  Eiidlich  ist  es  von  Bedeutung,  die  allgemeinen  socialen 
und  philosophischen  Anschauungen  zii  berucksichtigen ,  welche  die 
romische  Wissenschaft  und  Reclitsbildung  leiteten  oder  beeinflussten. 
AUein  hier  ist  bei  der  liickenhaften  und  kunmierlichen  Uberlieferimg 
vorsichtigste  Zuriickhaltung  geboten.  Dass  die  Ausfiihrung  sehr  weit 
hinter  dem  erstrebten  Ziele  zuriickbleiben  muste  und  zumckgeblieben 
ist,  versteht  ■  sich  von  selber.  Und  auch  das  ist  erklarlich,  dass  eine 
solche  weitschiclitige  Arbeit  sich  nicht  in  einem  Zuge  zu  Ende  fiihren 
lasst.  Auf  der  einen  Seite  macht  sich  das  Bediirfnis  geltend,  manches 
Ergebnis  auszugestalten  und  sorgMtiger  zu  begriinden ,  oder  imrichtiges 
zu  verbessern:  denn  auf  diesem  Gebiete  kann  jeder  Tag  neue  sichere 
BelehiTing  bringen,  und  bringt  fast  jeder  Tag  eine  neue  haltlose  Ver- 
mutung.  Auf  der  anderen  Seite  gilt  es,  mitten  in  der  Arbeit  in  Be- 
riihrung  zu  bleiben  mit  der  theoretischen  und  praktischen  Rechts- 
dogmatik.  Denn  die  rechtsgeschichtliche  Forschung  wiirde  ihre  Selb- 
standigkeit  aufgeben,  sie  wiirde  in  der  Gescliichts wissenschaft  unter- 
sinken  oder  gar  zum  Anhangsel  der  Cultui'geschichte  werden,  wenn 
sie  sich  nicht  gegenwartig  hielte ,  dass  sie  zu  einer  praktischen  Wissen- 
schaft gehort  und  ihr  dienen  muss.  Woher  konnte  mir  aber  ein 
starkerer  Antrieb  kommen,  an  meinem  Versuche  weiter  zu  arbeiten, 
als  durch  die  unerwartete  Ehre  meiner  Aufiiahme  in  die  Akademie? 
Ich  bin  uberzeugt  im  Sinne,  w^enn  auch  nicht  im  Geiste  der  Vertreter 
des  geschichtlichen  Rechsstudiums ,  welche  ihr  angehort  haben,  tatig 
gewesen  zu  sein,  der  Savigny,  Rudorff  und  Bruns  so  gut  wie  der 
EicHHORN  und  HoMEYER.  Uud  wo  konnte  ich  mir  besser  Belehrung, 
Anregimg,  Warnung  bei  weitverzweigten ,  domichten  Untersuchungen 
erbitten,  als  bei  den  Meistern  der  Geschichtsforschung  und  Altertums- 
kunde,  die  ihr  noch  angehoren? 


Hm.  Pernice  antwortete  wieder  Hr.  Mommsen: 

Wenn  unsere  Akademie  bestimmt  ist  denjenigen  Kreis  der  Wissen- 
schafben  zu  pflegen,  welcher  nicht  in  der  unmittelbaren  Vorbereitung 
auf  die  Pflichten  und  die  Kampfe  des  Lebens,  sondern  in  der  Erkennt- 
niss  der  grossen  physischen  und  geistigen  Erscheinungen  und  ihres 
inneren  Zusammenhanges  seinen  Zweck  findet,  so  schliesst  sie  damit 
die  speciellen,  der  praktischen  Rechtsbehandlung  dienenden  Zweige 
der  Jurisprudenz  aus,  die  Rechtswissenschaft  selbst  aber  ein.  Denn 
das  Recht  ist  das  ordnende  Walten  des  Staats  iiber  den  Interessen  und 
den    Leidenschaften    der   Individuen;    die    Grenzen    aber    des    Rechts 
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und  des  Unrechts  sind  nicht  die  gleichen  nach  Zeiten  uiid  Volkeni 
und  der  jedesmalige  Stand  der  culturellen  Eiitwickelung  findet  wie 
in  der  Rechtsbildung  den  sicliersten  und  den  allgemeinsten  Ausdruck, 
so  auch  fiir  die  spatere  Erkenntniss  den  sichersten  Messer.  Mit 
Grund  haben  Sie,  geehrter  College,  es  liervorgehoben ,  dass  die  Aka- 
demie  auch  tliatsachlich  zu  alien  Zeiten  bemiilit  gewesen  ist  aiisge- 
zeichnete  Rechtsforscher  sicli  beizugesellen ,  und  sie  hat  dies  bei  den 
diesjahrigen  Wahlen  in  hervorragender  Weise  getlian.  Wir  freuen 
uns  in  Ihnen  den  reehten  Vertreter  desjenigen  Rechts  gewonnen  zu 
haben,  welches  denn  doch  trotz  aller  seiner  Wandelungen  das  des 
romischen  Volkes  ist  und  bleibt.  Wohl  hat  dieses  Rechtssysteni ,  dem 
von  Haus  aus  die  nationale  Eigenart  in  scharfster  Weise  aufgepragt 
war,  indem  es  erst  das  Recht  eines  vielsprachigen  Reiches,  dann  in 
seiner  Wiederaufstehung,  von  dem  llumanismus  getragen,  das  gemeine 
Recht  der  neueren  Culturvolker  ward ,  gleichwie  das  Goldstiick  von 
Byzanz  einen  universalen  Charakter  angenommen ,  und  diese  beispiel- 
lose  Hohe  und  Dauer  der  Entwickelung  damit  bezahlt,  dass  der  feste 
Boden  alles  Rechts,  die  positive  Satzung  ihin  fast  entzogen  worden 
ist.  Die  gegenwartige  Entwickelung  der  Rechtswissenschaft  schlagt 
eine  Richtiuig  ein,  welche  die  allgemeine  Betrachtung  nicht  bios  des  ge- 
setzten  Rechts,  sondem  auch  der  rechtsbildenden  Grundgedanken  viel- 
leicht  mehr  als  billig  an  das  romische  Recht  anlehnt.  Es  ist  kaum  ein 
Gewinn  fiir  das  Recht  der  Gegenwart,  wenn  keine  zur  Zeit  herrschende 
Rechtsanschauung  als  kanonisch  gilt,  wofern  sie  nicht  auch  bei  Papinian 
nachgewiesen  oder  doch  an  Papinian  angekniipft  wird;  und  es  ist 
sicher  ein  Nachtheil  far  die  Einsicht  in  das  Recht  der  Vergangen- 
heit,  wenn  die  Gedanken  anderer  Kreise  und  anderer  Zeiten  aus  dem 
romischen  Recht  heraus  oder  in  dasselbe  hineingelesen  werden.  In 
Ihnen  ist  das  Bewusstsein  lebendig,  dass  das  romische  Recht  in  der 
That  das  der  Romer  gewesen  ist  und  nur  im  Zusammenhang  mit  dem 
Wesen  des  romischen  Staats,  der  Republik  wie  des  Caesarenreiches, 
als  ein  Theil  der  eigenartigen  romischen  Civilisation  recht  und  voll 
begriffen  werden  kann;  und  in  diesem  Sinne  haben  wir  Sie  aufgefordert, 
sich  als  einer  der  Unsrigen  an  der  gemeinschaftlichen  Arbeit  zu  ])e- 
theiligen. 

Hr.  Brunner  hielt  folgende  Antrittsrede: 

Die  Akademie  der  Wissenschaften  entspricht  dem  Willen  ihres 
koniglichen  Stifters,  der  sie  laut  dem  Stiftungsbriefe  als  eine  »teutsch 
gesinnete  Societat  der  Scienzien«  schuf,  indem  sie  regelmassig  einen 
Vertreter  des  deutschen  Rechtes  und  seiner  Geschichte  zu  ihren  Mit- 
gliedem  zahlt,  seit  es  eine  Wissenschaft  der  deutschen  Rechtsgeschichte 
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gibt.  Sie  hat  einen  der  ersten  Meister  des  Faches,  Karl  Gustav 
HoMEYER  den  ihrigen  genaimt,  der  in  seiner  akademischen  Antrittsrede 
heute  vor  34  Jahren  auf  den  Schopfer  der  deutschen  Rechtsgeschichte, 
aiif  Karl  Friedrich  Eichhorn  als  Vorganger  hinweisen  konnte.  So 
tritt  denn  durch  Ihre  Wahl  die  Aufgabe  an  mich  heran  auf  einer  Stelle 
zu  wirken,  wo  vor  mir  Eichhorn  und  Homeyer  gewirkt  hatten.  Den 
Mut,  Ihrem  Rufe  bereitwillig  und  dankend  Folge  zu  leisten,  gewahrt 
mir  einerseits  das  Bewusstsein,  dass  es  Ihnen  ebenso  feme  lag  wie 
mir  selbst,  das  Maass  meiner  Krafte  mit  denen  meiner  Vorganger 
vergleichen  zu  wollen  und  andererseits  die  XJberzeugimg,  dass  die 
Wissenschaft ,  der  ich  diene,  seit  den  Tagen,^  da  Eichhorn  noch  lebte 
und  Homeyer  in  der  Vollkraft  seines  Schaffens  war,  nicht  stille  ge- 
standen,  sich  weitere  Ziele  gesteckt  und  Erfolge  errungen  hat,  die 
ihr  das  Recht  geben,  auch  femerhin  in  dieser  Korperschaft  vertreten 
zu  sein. 

Der  Fortschritt,  den  sie  verzeichnen  darf,  ist  fast  ausschliesslich 
der  schon  von  Eichhorn  warm  empfohlenen  Vertiefiing  in  die  Special- 
untersuchung  zu  danken,  welche  namentlich  fiir  die  altere  Verfassungs- 
geschichte,  fiir  zahlreiche  Rechtsquellen ,  fiir  wichtige  Privatrechts- 
institute  und  fur  die  Geschichte  des  Rechtsganges  zu  neuen  und 
festeren  Ergebnissen  und  zu  lebendigerer  Anschauung  gelangt  ist. 
Dabei  hat  sich  in  den  Bahnen  der  neueren  Forschung  eine  aUmahliche 
Schiebung  vollzogen,  indem  zur  Ausfiillung  von  Liicken,  die  man 
jetzt  lebhafter  wie  friiher  empfindet,  eine  grundsatzliche  Ausdehnung 
des  Untersuchungsfeldes  mehr  und  mehr  in  Angriff  genommen  wurde. 

Unter  den  Rechtsquellen  des  deutschen  Mittelalters  ragen  die 
Denkmaler  des  sachsischen  Rechtes  durch  ihren  literarischen  Werth 
so  bedeutsam  hervor,  dass  sich  die  Forschung  ihnen  mit  besonderer 
Vorliebe  zuzuwenden  pflegte.  In  Eichhorns  deutscher  Stoats-  und 
Rechtsgeschichte  bildet  fur  die  Zeit  nach  Auflosung  des  frankischen 
Reiches  der  Rechtsstoff  der  sachsischen  Quellen  den  eigentlichen  Brenn- 
punkt  der  Darstellung.  Homeyer  hat  sich  die  Herausgabe  und  Er- 
lauterung  des  Sachsenspiegels  und  der  verwandten  Rechtsbiicher  zur 
Lebensaufgabe  gemacht.  Da  den  aussersachsischen  Rechtsquellen  ahn- 
liche  Sorgfalt  imd  Beachtung  nicht  zu  Theil  wurden,  gewann  in  der 
germanistischen  Literatur  das  sachsische  Stammesrecht  eineh  grosseren 
Vorsprung,  als  dem  ebenmassigen  Ausbau  der  deutschen  Rechts- 
geschichte fbrderlich  war,  und  blieben  die  Versuche  nicht  aus,  die 
in  sachsischen  Quellen  gewonnenen  Ergebnisse  einseitig  zu  verwerthen, 
das  Recht  des  Sachsenspiegels  vorschnell  als  geraeines  deutsches  Recht 
hinzustellen.  Solche  Einseitigkeit  musste  eine  Gegenstromung  erzeugen. 
Es  wurde  denn  auch  von  berufenen  Stimmen  gegen  die  Uberschatzung 
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des  sachsischen,  gegen  die  Vemachlassigimg  des  aiissersachsischen 
Quellenkreises  Einsprache  erhoben,  es  wurde  die  gesonderte  Betrachtung, 
die  gleichmassigere  Beriicksichtigung  der  verschiedenen  Stammesrechte 
verlangt  und  in  einzelnen  schatzenswerthen  Arbeiten  methodisch  durch- 
gefuhrt,  insbesondere  auch  die  Bedeutung  des  frankischen  Rechtes 
kraflig  betont  iind  zur  Geltung  gebracht. 

Selbstverstandlich  will  die  rechtsgeschichtliche  Forschung  nicht  bei 
der  gesonderten  Betrachtung  der  Stammesrechte  stehen  bleiben.  Diese 
darf  ihr  nur  Mittel  zum  Zwecke,  nicht  Selbstzweck  sein,  soil  nicht 
der  von  Eichhorn  errungene  Boden  der  deutschen  Rechtsgeschichte 
aufgegeben,  diese  in  eine  Geschichte  der  einzelnen  Stammes-  und 
Landesrechte  aufgelost  imd  das  heutige  deutsche  Privatrecht  in  eine 
Statistik  der  Particularrechte  zersetzt  werden.  Andrerseits  darf  uns 
aber  die  steigende  Werthschatzung  der  dem  frankischen  Rechte  ent- 
stanimenden  Impulse  unserer  Rechtsentwickelung  nicht  verleiten  in  die 
Rolle ,  welche  eine  bekampfte  Richtung  friiher  dem  sachsischen  Rechte 
zugewiesen  hatte,  nunmehr  das  frankische  Recht  einzusetzen,  etwa 
das  ganze  mittelalterliche  Deutschland  als  ein  einziges  Rechtsgebiet, 
ein  Gebiet  namlich  des  frankischen  Rechtes  zu  betrachten.  Die  deutsche 
Rechtsgeschichte  soil  ebensowenig  zur  frankischen  wie  zur  sachsischen 
Rechtsgeschichte  herabgedriickt,  sie  kann  auch  nicht  in  unabhangige 
Darstellungen  der  Stammesrechte  zersprengt  werden.  Es  gilt  vielmehr 
bei  offenem  Blicke  fur  die  ortUche  Verschiedenheit  der  Rechtsbildung 
die  zusammenhaltenden  Faden  der  Rechtseinheit  nicht  aus  dem  Auge 
zu  verlieren  und  diese  nicht  sowol  in  einem  einzelnen  Stammesrechte 
als  vielmehr  liber  den  einzelnen  Stammesrechten  zu  suchen. 

Die  Thatigkeit,  welche  ich  seit  etwa  zwanzig  Jahren  der  Geschichte 
des  deutschen  Rechtes  zuwenden  konnte,  bewegte  sich  vorwiegend  auf 
dem  Gebiete  der  aussersachsischen  Quellen.  Die  Erstlingsarbeit  war 
einer  Frage  der  alteren  Gerichtsverfassung  meiner  Heimat,  des  fiiiheren 
Herzogthums  Osterreich  gewidmet.  Die  Verfolgung  von  Problemen ,  die 
in  dem  Rahmen  dieser  Untersuchung  nicht  gelost  werden  konnten ,  leitete 
mich  in  die  Geschichte  des  frankischen  Rechtsgangs  hiniiber  und  fahrte 
mich  wider  Erwarten  zu  den  lange  vergeblich  gesuchten  geschicht- 
lichen  Keimen  des  Instituts  der  Schwurgerichte.  Um  der  aufgefundenen 
Fahrte  nachzugehen  wurde  es  nothig,  in  die  Quellen  des  altfranzo- 
sischen,  des  normannischen ,  altenglischen  und  niederlandischen  Rechtes 
einzudringen.  Vereinzelte  Arbeiten,  welche  der  liebgewordenen  Be- 
schaftigung  mit  diesem  Quellenkreise  entsprangen,  hatten  nicht  sowol 
die  Tendenz  rechtsvergleichender  Studien,  sie  setzten  sich  nicht  die 
Aufgabe,  die  gedachten  Rechte  als  fremde  Rechte  mit  dem  einheimi- 
schen  zu  vergleichen,  sondern  sie  verfolgten  das  Ziel,  sie  als  Tochter- 
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reclite  des  frankisclien  Reclites  fiir  die  deutsche  Reclitsgeschichte  zu 
verwerthen,  deutsclirechtliche  Grimdsatze,  die  in  den  freniden  Rechts- 
(juellen  manclimal  zu  scliarferer  Auspragung  gelangten  wie  in  den 
einheimischen ,  als  solche  klar  zu  stellen,  und  fiir  Einrichtungen ,  die 
wir  in  jiingster  Zeit  aus  den  Tochten'echten  entlehnt  oder  unter  ihrem 
Einflusse  fortgebildet,  die  nationalen  Ausgangspunkte  zu  gewinnen. 

Wol  an  jeden,  der  an  einer  deutschen  Hochschule  deutsches 
Recht  zu  lehren  hat,  tritt  die  Versuchung  heran,  sicli  mehr  den  dog- 
matischen  wie  den  historisclien  Studien  zuzuwenden.  Naturgemass 
fallt  fiir  die  Lehrthatigkeit  das  geltende  Reclit  mehr  ins  Gewiclit  wie 
die  Geschichte  des  Rechtes.  An  der  bevorstehenden  Codificirung  des 
burgerliclien  Reclites  will  und  muss  auch  das  deutsche  Recht  neben 
dem  romischen  seinen  wolbemessenen  Antheil  haben,  soil  das  kiinftige 
Gesetzbuch  keine  Fehlgeburt  werden.  So  darf  es  nicht  Wunder  nehmen, 
dass  mancher  Germanist,  der  von  der  Rechtsgeschichte  ausgegangen, 
sich  von  ihr  der  Dogmatik  zugewendet,  um  zu  jener  nicht  wieder 
zuiiickzukeliren.  Mich  lenkte  eine  dogmatische  Arbeit  fiber  die  Werth- 
papiere  des  heutigen  Rechtes  zur  Betrachtung  ihrer  geschichtliclien 
Wurzeln.  Als  die  daraus  entstandenen  Untersuchungen  iiber  die  Geschichte 
der  Order-  und  Inhaberpapiere  und  zur  Rechtsgeschichte  der  romischen 
und  germanischen  Urkimde  einen  vorlaufigen  Abschluss  erreicht  hatten, 
waltete  zunachst  die  Neigung  vor,  auf  dogmatischem  Gebiete  fortzu- 
arbeiten.  Da  erging  ungefahr  m  den  Tagen,  als  ich  an  dem  Scheide- 
wege  stand,  die  AuflForderung  an  mich,  an  einem  grosseren  litera- 
rischen  Unternehmen  durch  Abfassung  eines  mehrbandigen  Handbuches 
der  deutschen  Rechtsgeschichte  Theil  zu  nehmen.  So  emstUch  ich 
die  Schwierigkeiten  erwog,  die  es  bei  dem  heutigen  Stande  der  Disci- 
plin  zu  iiberwinden  gilt,  um  die  anderthalbtausendjahrige  Entwickelung 
unseres  Rechtes  zu  gewissenhafter  Darstellung  zu  bringen,  glaubte  ich 
dennoch  mich  dieser  Aufgabe,  die  einem  schon  fi'iiher  erwogenen 
Plane  entsprach,  nicht  entziehen  zu  diirfen,  well  es  im  Interesse  der 
Sache  auf  die  Gefahr  eines  Misserfolges  hin  gewagt  werden  muss,  die 
seit  EicHHORN  aufgetauchten  Probleme  und  aufgespeicherten  Resultate 
nacli  bestem  Konnen  zusammenzufassen.  Um  die  Spannkraft  und  das 
Selbstvertrauen  zu  heben,  deren  ein  solches  Wagniss  dringend  bedarf, 
konnte  mir  wahrlich  nichts  willkommener  sein,  als  die  wolwollende 
Ermunterung  meines  Strebens,  wie  sie  mir  durch  die  Aufiiahme  in  diese 
Korperschaft  auf  iibeiTaschende  Weise  zu  Theil  geworden  ist. 
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Nach  Hm.  Brunner  hielt  Hr.  Schmidt  seine  Antrittsrede: 

Als  vor  zwei  Jaliren  das  Andenken  Leibniz's  in  diesen  Raumen 
gefeiert  wurde,  hat  einer  der  HH.  Secretare  ftir  die  Akademie  mit 
voUem  Reehte  das  Verdienst  in  Anspruch  genommen,  dass  sie  »den 
grossen  Gedanken  der  weltumfassenden  und  weltenbandigenden  Spracli- 
wissensehaft  der  realen  Entwickelung  naher  gefiihrt  hat«.  Auch  hierin 
ist  sie  vom  Geiste  ilires  Stifters  beseelt.  Alles  Wissen  seiner  Zeit 
uraspannend  hat  Leibniz  theils  selbst,  theils  durch  seine  erfolgreichen 
Anregungen  die  Sprachkunde  wesentlich  erweitert  und  vertieft.  Indem 
er  die  Miscellanea  Berolinensia  durch  seine  brevis  designatio  medita- 
tionum  de  originibus  gentium  ductis  potissimum  ex  indicio  linguarum 
eroflfiiete,  in  welch  er  er  die  Volker  nach  ihren  Sprachen  zu  ordnen 
untemahm,  wies  er  der  von  ihm  gegriindeten  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften  einen  Weg,  der  ihr  ziir  via  triumphalis  werden  sollte.  Diese 
Akademie  war  es,  welche  durch  Stellung  einer  Preisaufgabe  Herder's 
beriihmte  Abhandlung  liber  den  Ursprung  der  Sprache  veranlasste. 
Und  in  imserem  Jahrhunderte  ist  sie  zum  Mittelpunkte  der  auf  eine 
neue  unverriickbare  Gnmdlage  gestellten  vergleichenden  Sprachstudien 
geworden.  Die  drei  ihrem  Wesen  nach  so  verschiedenen  Manner, 
durch  deren  gliickliches  Zusammenwirken  diese  Wissenschaft  begriindet 
und  als  ebenbiirtiges  Glied  dem  Kreise  der  alteren  Schwestern  einge- 
fiigt  ist,  Franz  Bopp,  Jakob  Grimm,  Wilhelm  von  Humboldt,  haben 
dieser  Akademie  als  Mitglieder  angehort.  Fiinfundvierzig  Jahre  seiner 
epochemachenden  Thatigkeit  hat  Bopp  in  ihrer  Mitte  verlebt.  Auf 
seinen  Sitz  ist  dann  sein  Schiiler  Adalbert  Kuhn,  der  Begriinder  der 
vergleichenden  Mythologie  berufen.  Nenne  ich  noch  August  Friedricii 
Pott,  Theodor  Bentey,  Georg  Curtius,  welche  die  Akademie  als  aus- 
wartige  oder  correspondirende  Mitglieder  sich  angeschlossen  hat,  so 
benimmt  mir  der  grosse  Abstand,  welcher  die  Leistungen  jedes  dieser 
Manner  von  den  meinigen  trennt,  fast  den  Athem,  weim  ich  mm 
von  mir  selbst  sprechen  soil. 

Miisste  ich  denken,  dass  Sie,  hochverehrte  Herren,  als  Sie  mir 
die  grosse  Ehre  erwiesen,  mich  in  Diren  Kreis  aufzimehmen,  meine 
bescheidenen  Arbeiten  als  vollwichtiges  Aquivalent  derselben  betrachtet 
hatten,  so  wiirde  mich  Ihre  Wahl  als  Ausserung  eines  unverdienten 
Wohlwollens  mit  tiefer  Beschamung  erfiillen.  Ich  kann  ihr  nur  die 
Deutung  geben,  dass  Sie  die  durch  Bopp  begriindete  Wissenschaft  in 
Ihrer  Gemeinschaft  nicht  imvertreten  lassen,  dass  Sie  dieser,  nicht  mir 
Hire  Anerkennung  ausdriicken  woUten.  Und  in  diesem  Sinne  habe 
ich  die  Wahl  mit  freudigem,  innigem  Danke  angenommen,  von  der 
Uberzeugung  durchdrungen ,   dass   die   indogermanische  Sprach wissen- 
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schaft  und  die  von  Ilmen  mit  so  ausgezeichnetem  Erfolge  gepflegte 
philologische  Erforschung  der  einzelnen  indogermanischen  Litteraturen 
aus  engem  Anschlusse  an  einander  beide  den  gr5ssten  Vortheil  Ziehen. 
Jeder  Schritt  vorwaiis  riickt  naturgemass  die  Sprachwissenschaft  dem 
nicht  vOllig  eingeweihten  femer.  Um  so  mehr  sollte  man,  was  leider 
nicht  immer  gesehieht,  alles  vermeiden,  wodurch  ihr  Verstandniss 
unnothig  erschwert  wird.  Denn  es  wurde  das  grfisste  Ungliick  fiir 
sie  sein,  wenn  sie  sich  die  Theilnahme  der  Philologen  verscherzte. 
Je  schwieriger  es  heute  zu  Tage  dem  Einzelnen  geworden  ist,  Philologie 
mid  Sprachwissenschaft  gleichmassig  zu  beherrschen,  desto  mehr  sind 
die  Vertreter  beider  Richtungen  darauf  angewiesen,  einander  in  die 
Hande  zu  arbeiten,  damit  nicht  zu  beiderseitigem  Schaden  der  Zu- 
sammenhang  ganzlich  schwinde.  Dass  diese  Akademie,  welche  Philologie 
und  Geschichte  durch  grossartige  Unternehmungen  fordert,  auch  der 
Sprachwissenschaft  ihre  Fiirsorge  erhalten  will,  wird  alle  JGnger  der- 
selben  mit  Genugthuung  erfullen.  Einen  beflugelten  Siegeszug,  Jahr 
fiir  Jahr  neue  Gebiete  erobemd,  wie  ihn  Bopp  als  Entdecker  eines 
neuen  Welttheils  des  Wissens  vollfuhrt  hat,  werden  Sie  von  mir 
nicht  erwarten.  Dem  kuhnen  Eroberer,  welcher  zunachst  die  beherr- 
schenden  Stellungen  besetzt,  folgt  die  Schaar  der  mit  Karst  und 
Pflug  den  neu  gewonnenen  Boden  erschliessenden  Colonisten,  welche 
das  ganze  Land,  soweit  es  iiberhaupt  ertragfahig  ist,  besiedeln  und 
durch  ihre  stille  emsige  Arbeit  die  Eroberung  in  dauernden  Besitz 
verwandeln.     Zu  diesen  bitte  ich  mich  zu  zahlen. 

Durch  August  Schleicher,  dessen  unvergleichliches  Organisations- 
talent  die  geistvollen  Funde  seiner  Vorganger  zu  einem  die  ganze 
Laut-  und  Formenlehre  der  indogermanischen  Sprachen  mnfaissenden 
Gebaude    zusammengefiigt   hat,    bin  ich    in    diese   Studien    eingefuhrt 

r 

worden.  Ihm  meinen  xmverganglichen  Dank  auch  an  dieser  Stelle 
auszusprechen ,  halte  ich  mn  so  mehr  fuv  meine  Pflicht,  als  die  heutige 
Generation  der  Sprachforscher ,  welche  durchweg  in  Schleicher's  Spuren 
wandelt,  sich  kaum  noch  bewusst  ist,  was  sie  diesem  zum  Schaden 
der  Wissenschaft  so  friih  abgerufenen  hervorragenden  Manne  schuldet. 
Wesentlich  ihm  ist  es  zu  verdanken,  dass  die  Sprachforschung  auf 
die  Stufe  einer  exacten  Wissenschaft  gehoben  ist.  Seine  Lehren  im 
einzelnen  haben  im  Laufe  der  Zeit  das  Schicksal  aller  menschlichen 
Lehren  erfahren.  Unvergangliche  Richtschnur  aber  ist  seine  Forderung 
geblieben,  dass  die  Sprachentwickelung  iiberall  auf  feste  unverbruch- 
liche  Gesetze  zuruckgefiihrt  werden  miisse.  Dieser,  soweit  es  in  meinen 
Kraft;en  steht,  nachzukommen  ist  bisher  mein  emstes  Streben  gewesen 
imd  wird  es  hinfort  bleiben.  Von  vomherein  habe  ich  meine  Thatig- 
keit  auf  das  damals  noch  wenig  gepflegte,  heute  im  Mittelpunkte  aller 
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vergleichenden  Studien  liegende  Gebiet  des  Vocalismus  gerichtet.  Zu- 
nachst  untersuchte  ich  die  zahlreichen  Worte,  deren  Vocale  in  verschie- 
deneii  Sprachen  Verschiedenheit  der  Quantitat  oder  der  Qualitat  zeigen. 
Es  gelang  die  scheinbar  wirre  Masse  in  mehrere  grosse  Gruppen  zu 
sondem,  welche  je  durch  die  gleichen  lautpliysiologischen  Entwicke- 
lungen  umgestaltet  sind.  Zu  gleicher  Zeit  richtete  ich  mein  Augen- 
merk  auf  die  Verhaltnisse  der  einzebien  Sprachen  iinseres  Stammes  zu 
einander  und  kam  zu  einem  von  der  bisherigen  Lehre  abweichenden 
Ergebnisse.  An  Widerspruch  hat  es  mir  nicht  gefehlt,  doch  kann 
ich  mich  des  Erfolges  freuen,  dass  die  fruher  herrschende  Auifassung 
dieser  Verhaltnisse  von  Jahr  zu  Jahr  an  Anhangern  verloren  hat. 
Auch  Heifer,  welche  den  positiven  Theil  meiner  Untersuchung  an- 
genommen  und  auf  anderen  Gebieten  weitergefiihrt  haben,  sind  zu 
mir  getreten,  so  dass  ich  hoffe,  grundsatzlich  das  Richtige  getroflfen 
zu  haben.  Ein  gliicklicher  Fund,  den  ich  mir  nicht  als  personliches 
Verdienst  anrechnen  darf,  da  er  gleichzeitig  imd  unabhangig  auch 
von  Anderen  gemacht  wurde,  erschiitterte  dann  die  bisherige  Ansicht, 
dass  der  bunte  Vocalismus  der  Europaer  aus  dem  einfarbigen  der 
Arier  hervorgegangen  sei,  in  ihren  Grundfesten.  Scharfsinnige  Mit- 
arbeiter  halfen  das  alte  Vocalsystem  v5llig  einzureissen.  Durch  seinen 
Fall  ist  der  bis  dahin  aufgefuhrte  Bau  der  vergleichenden  Formenlehre 
und  Etymologic  in  fast  alien  Theilen  rissig  imd  briichig  geworden.  Nun 
gilt  es  liberall  auszubessem  und  neu  zu  bauen.  Soil  die  Katastrophe, 
welche  wir  in  den  letzten  Jahren  erlebt  haben,  nicht  noch  ein  Mai 
hereinbrechen ,  so  muss  vor  alien  Dingen  ein  neues  System  des  Voca- 
lismus so  sicher  begriindet  werden,  dass  es  den  Bau  der  vergleichenden 
Grammatik,  dessen  nothwendige  Grundlage  es  ist,  tragen  kann.  In 
richtiger  Erkeimtniss  dieses  dringendsten  Erfordemisses  richten  sich 
jetzt  die  Anstrengimgen  Vieler  auf  dies  Ziel,  so  dass  man  fast  sagen 
kann,  dass  heute  die  ganze  vergleichende  Grammatik  in  der  Vocal- 
forschung  aufgegangen  ist.  Um  hier  erfolgreich  zu  sein,  lun  in  jedem 
einzelnen  Falle  aus  den  zahlreichen  sich  bietenden  MSglichkeiten  die 
einzige  Nothwendigkeit  herauszufinden,  muss  man  stets  das  ganze 
grosse  Gebiet  unseres  Sprachstammes  im  Auge  haben.  So  hemmen 
den  Fortschritt  erhebliche  Schwierigkeiten,  und  es  war  mir  bisher 
nur  moglich  Vorarbeiten  zu  veroffentlichen ,  in  welchen  ich  einige 
indogermanische  Lautgesetze  zu  gewinnen  und  einige  Dunkelheiten  der 
Formenbildung  zu  erhellen  versucht  habe.  Jede  geloste  Schwierigkeit 
eroffiiet  die  Aussicht  auf  neue  zu  losende.  Als  Abschluss  schwebt 
mir  eine  geschichtliche  Darstellung  des  indogermanischen  Vocalismus 
vor,  welcher  eine  so  weit,  wie  fester  Grund  zu  flnden  ist,  in  vor- 
geschichtliche    Zeit    hinauf   steigende    geschichtliche    Granmaatik    der 
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wichtigsten  Sprachen  unseres  Stammes  folgen  soil.  Die  mir  durch 
Sie  verliehene  Ehre  wird  mir  ein  neuer  Sporn  sein,  alle  Kraft  zur 
Erreichung  dieser  Ziele  aiizuspannen. 


Auf  die  Antrittsrede  der  HH.  Brunner  und  Schmidt  antwortete 
Hr.  CuRTius: 

Unsere  LEiBNiztage  sind  Aimalen  der  Wissensehaft,  und  der  an- 
spruchslosen  Feier  geben  ernste  Gedanken  Weihe  und  Bedeutung. 
Denn  wir  werden  uns  bewusst,  dass  die  unserem  Kreise  Entrissenen 
nicht  nur  in  ehrendem  Andenken  fortleben,  sondern  in  lebendiger 
Nacliwirkung  gegenwartig  sind,  indem  frische  Krafte  eintreten,  um 
in  ihrem  Sinne  die  unterbrochenen  Arbeiten  aufeunehmen.  Unsere 
Akademie  ist  stolz  darauf,  dass  der  Jiingeren  Keiner  seine  Aufgabe 
als  eine  bis  dahin  verabsaumte  bezeichnen  kann,  die  Stetigkeit  der 
Arbeit  beruht  aber  darauf,  das  Jeder,  an  das  Geleistete  ankniipfend, 
neue  Wege  einscblagt,  damit  die  Fackel,  die  dem  Vorganger  entsunken 
ist,  nicht  nur  brennend  erhalten  werde,  sondern  heller  als  zuvor  das 
Gebiet  des  menschlichen  Wissens  beleuchte. 

Sie  haben,  geehrte  Collegen,  Beide,  mit  der  warmen  Pietat, 
welche  den  echten  Forscher  kennzeichnet,  an  der  Schwelle  der  Aka- 
demie den  Mannern  gehuldigt,  an  deren  Wirken  Sie  Sich  anschliessen, 
wenn  auch  die  Art  des  Anschlusses  eine  verschiedene  ist. 

Sie,  Hr.  College  Brunner,  bezeichnen  Ihre  Thatigkeit  wesentlich 
als  eine  erganzende. 

Wie  im  hellenischen  Alterthum,  so  begann  auch  fiir  das  Deutsche 
Mittelalter  eine  neue  Aera  der  Forschung,  als  man  anfing,  in  das 
Sonderleben  der  Volksstamme  sich  zu  vertiefen.  Auf  beiden  Gebieten 
erwuchs  daraus  auch  eine  doppelte  Gefahr,  dass  namlich  nach  Maass- 
gabe  der  zuerst  eroffneten  Quellen  ein  Volksstamm  ungerecht  bevor- 
zugt  wurde,  und  zweitens,  dass  die  Volksgeschichte  ganz  in  Geschichte 
der  Stamme  sich  zu  zersetzen  drohte. 

Nachdem  die  Vernachlassigung  der  aussersachsischen  Rechtsquellen 
schon  vor  Ihnen  geriigt  war,  haben  Sie,  von  einer  Untersuchung  fiber 
die  Gerichtsverfassung  Ihrer  osten^eichischen  Heimath  ausgehend,  durch 
den  Gegenstand  geleitet,  Sich  immer  tiefer  mit  den  Institutionen  des 
frankischen  Reichs  beschaftigt. 

Damit  betraten  Sie  ein  Gebiet  von  intemationaler  Bedeutung,  in- 
dem es  sich  dabei  auch  um  die  frankischen  Tochterrechte ,  das  alt- 
franzosische ,  normannische ,  altenglische  und  niederlandische  handelte; 
so  dass  ausser  den  Deutschen  Englander  und  Franzosen  sich  wett- 
eifernd   an   den   hier   obwaltenden  Problemen   versuchten.     Ffir  eines 
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der  wesentlichsten  haben  Sie  in  Ihrer  Untersuchung  fiber  die  Entstehung 
der  Schwurgerichte  die  gluckliche  Losung  gefunden.  Sie  haben  der 
von  K.  Fr.  Eichhorn  begnindeten  Wissenschaft  ein  neues  Rechtsquellen- 
gebiet  erworben  und  Sich  dabei  in  echt  gesehichtliehem  Sinne  von 
jeder  neuen  Einseitigkeit  freigehalten  und  ebenso  von  derjenigen  Rich- 
tung,  welche  fiber  den  ortlichen  Rechtsverschiedenheiten  die  volks- 
thumliche  Rechtseinheit  aufgiebt. 

Sie  haben  Sich  in  Ihrem  Buche  zur  Gesehichte  der  Urkunden  im 
romischen  und  frankischen  Reiche  auch  auf  dem  Gebiete  der  Diplomatik 
als  hervorragender  Kenner  bewahrt,  und  je  mehr  Ihre  Forschungen 
durch  umfassendes  Quellenstudium  und  methodische  Erzielung  fester 
Resultate  einen  echt  akademischen  Charakter  tragen,  um  so  mehr 
heissen  wir  Sie  mit  froher  Zuversicht  als  einen  der  Unsrigen  herzlich 
willkommen. 

Der  Name  Jacob  Grimm  fuhrt  von  den  Rechtsalterthflmem  zu  der 
Wissenschaft  hinfiber,  als  deren  Vertreter  Sie,  Hr.  College  ScHMrox, 
heute  in  unsern  Kreis  eintreten. 

Sprachenkunde ,  mit  Volkerkunde  verbunden ,  ist  unserer  Akademie 
als  ein  Lebensberuf  gleichsam  mit  in  die  Wiege  gegeben  worden.  Die 
Sprachvergleichung  ist  aus  ihrem  Schooss  hervorgegangen  und  keine 
junge  Wissenschaft  schien  mit  nfichterner  Besonnenheit  so  rasch ,  wie 
sie,  zu  fester  Methode  und  einer  Reihe  sicherer  Ergebnisse  gelangt 
zu  sein.  Man  proclamirte  den  Stammbaum  der  Volker  und  Sprachen 
als  den  neu  gewonnenen  Anfang  der  Menschengeschichte  von  alien 
Kathedern  und  glaubte  die  aus  der  Urheimath  wandemden  VQlker  von 
Nation  zu  Nation  begleiten  zu  k5nnen.  Wir  hatten  wohl  das  Gefiihl, 
dass  hier  Manches  mehr  vorausgesetzt  als  erwiesen  sei,  und  gerade 
der  Schfiler  Bopp's,  den  Sie  als  Ihren  Meister  ehren,  hat  in  seinem 
kfihnen  Vordringen  nach  festen  Thatsachen  wohl  manches  Anfecht- 
bare  in  seinen  systematischen  Ban  eingefiigt. 

Eine  Gegenstromung  war  nothwendig.  Sie  ist  hier  aber  nicht 
in  der  Weise  eingetreten,  dass  Einseitigkeiten  abgestellt  und  neue 
Schachte  im  Bergwerke  erofl&iet  wurden,  sondern  eine  Umwalzung  ist 
eingetreten ,  die  Sie  Selbst  eine  Katastrophe  nennen ,  einem  Erdbeben 
gleich,  das  die  Wohnungen  einstfirzt,  in  denen  wir  behaglich  gewohnt 
haben ,  und  wenn  Sie  auch  das  Feld  Ihrer  Wissenschaft  nicht  als  ta- 
bula rasa  angesehen  wissen  woUen,  so  wird  doch,  wenn  AUes  brfichig 
ist,  die  Ausbesserung  schadhafter  Stellen  hinter  dem  Neubau  zurfick- 
treten  mussen. 

In  einer  solchen  Krisis,  wie  sie  nach  dem  Tode  Bopp's  fiber 
seine  Wissenschaft  hereingebrochen  ist,  kann  der  Akademie  nichts 
willkommener  sein,  als  den  Forscher  in  ihrer  Mitte  zu  haben,  welcher 
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an  der  Refonnbewegung  vor  Andem  betheiligt  und  der  durch  eine 
seltene  Beherrscliung  fast  des  ganzen  indogermanischen  Sprachenstamms 
vorzugsweise  geriistet  und  berufen  ist,  sie  mit  besonnener  Forschung 
zu  festen  Zielen  zu  fiiliren.  Sie  haben  in  der  Gescliichte  des  Voca- 
lismus  einen  neuen  Mittelpunkt  far  die  vergleichende  Grammatik  ge- 
fiinden.  Sie  haben  in  Ihren  Untersuchungen  iiber  die  Verwandtschafts- 
verhaltnisse  der  indogermanischen  Sprachen  fiir  die  VSlker-  und  Sprachen- 
geschichte  neue  Gesichtspunkte  aufgestellt. 

Die  Erwartungen  sind  hoch  gespannt  und  gehen  durch  weite 
Kreise. 

Um  so  mehr  erfireuen  wir  uns  an  Ihrem  Vertrauen,  auf  diesem 
geheimnissvollsten  Gebiete  menschlicher  Forschung,  wo  Philologie  und 
Naturwissenschaft  sich  begegnen,  wo  das  Verhaltniss  zwischen  Volks- 
thum  und  Sprache  zur  Entscheidung  kommen  soil,  von  den  negativen 
zu  positiven  Resultaten  unumstosslicher  Gewissheit  vorzudringen ,  denn 
es  grundet  sich  auf  den  festen  Glauben  an  den  sichem  Erfolg  emster 
und  besonnener  Forschung,  der  man  sein  Leben  weiht. 

Dass  dies  muthige  Vertrauen  in  glucklichem  Fortschritt  Ihrer 
Arbeiten  stetig  wachse  und  der  Wissenschaft  bleibenden  Ertrag  bringe, 
das  ist  der  aufrichtige  Wunsch,  mit  dem  ich  Sie  beim  Eintritt  in  die 
Akademie  herzlich  begriisse. 


Darauf  hielt  Hr.  Fuchs  folgende  Antrittsrede : 

Der  heutige  Tag,  an  welchem  ich  zum  ersten  Male  als  ordent- 
liches  Mitglied  an  einer  oflFentlichen  Sitzung  der  Koniglichen  Akademie 
der  Wissenschaften  Theil  nehme,  giebt  mir  die  willkommene  Gelegen- 
heit,  der  Akademie  for  die  hohe  Auszeichnung  zu  danken,  welche 
mir  durch  die  Aufiiahme  in  diesen  Kreis  der  hervorragendsten  Ver- 
treter  aller  Zweige  wissenschaftlicher  Forschung  zu  Theil  geworden. 
Ich  schatze  mich  gliicklich,  in  Vereinigung  mit  Mannem,  welche  ich 
schon  seit  meinen  ersten  Schritten  in  den  mathematischen  Wissen- 
schaften als  Vorbilder  und  zum  Theil  als  unmittelbare  Lehrer  verehrte, 
mich  den  Aufgaben  dieser  Akademie  widmen  zu  konnen.  Moge  es  mir 
vergonnt  sein,  durch  die  That  das  Vertrauen,  welches  die  Akademie 
in  mich  gesetzt,  zu  rechtfertigen ,  insbesondere  dadurch,  dass  ich  auf 
den  Wegen,  welche  ich  eingeschlagen ,  Einiges  fur  die  Wissenschaft 
Erspriessliches  erziele. 

Meine  ersten  selbststandigen  mathematischen  Versuche  bewegten 
sich  auf  den  Gebieten  der  Zahlentheorie  und  desjenigen  Theiles  der 
Geometric,  welcher  mit  der  Theorie  der  partiellen  DiflFerentialgleichungen 
zusammenhangt.   Der  grossen  Mannigfaltigkeit  ihrer  Methoden  verdankt 
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die  Zahlentheorie  die  Eigenthiiinlichkeit,  jedem  der  sich  ihr  widmet 
ein  schStzenswerthes  Geschenk  mit  auf  den  Weg  geben  zu  k5nnen, 
auch  wenn  dieser  Weg  scheinbar  weitab  von  den  eigentliehen  Zielen 
dieser  Wissensehaft  fiihrt.  So  fand  auch  ich  mich  durch  die  Be- 
schiftigung  mit  derselben  gefiSrdert,  als  ich  dnrch  die  genannten 
geometrischen  Studien  znr  Analysis  iibergefiihrt  worden  war,  wo  ich 
bald  insbesondere  der  Theorie  der  Dilfferentialglelchungen  und  der 
sich  daraus  ergebenden  Functionen  mein  Interesse  zuwandte. 

In  alteren  auf  Differentialgleichungen  bezugUchen  Forschungen 
betrachtete  man  zumeist  die  Integration  solcher  Gleichungen  als  voU- 
endet,  wenn  es  gelungen  war,  sie  so  umzugestalten ,  dass  man  auf 
dieselben  sogenannte  Quadraturen  ausuben  konnte.  Wenn  nun  auch 
nicht  gel&ugnet  werden  soil,  dass  die  dahin  zielenden  Untersuchungen 
zu  vielen  bedeutsamen  Resultaten  gefiihrt  haben,  so  darf  man  jedoch 
nicht  ubersehen,  dass  einerseits  die  Zuruckfuhrung  auf  Quadraturen 
nur  in  den  seltensten  FftUen  m5glich  ist,  und  dass  diese  andererseits 
in  den  Fallen,  wo  sie  gelingt,  uber  die  Natur  der  Integrale  der 
Differentialgleichungen  nicht  geniigenden  Aufschluss  giebt.  Die  letztere 
Behauptung  wird  schon  durch  das  einfeche  Beispiel  der  Differential- 
gleichungen, welchen  die  elliptischen  Functionen  genugen,  bekraftigt, 
da  hier  die  Quadratur  unmittelbar  gegeben,  und  doch  erst  die  grosse 
von  Abel  und  Jacobi  ausgebildete  Theorie  der  elliptischen  Functionen 
erforderlich  ist,  um  die  Eigenschaften  der  Functionen  zu  ergrilnden, 
welche  jene  Differentialgleichungen  befriedigen.  —  Wir  fassen  viel- 
mehr  die  Aufgabe  der  Integration  der  Differentialgleichungen  dahin 
auf,  die  Natur  der  Functionen  zu  kennzeichnen ,  welche  denselben  als 
Integrale  geniigen. 

Tritt  man  nun  an  diese  Aufgabe  heran,  so  erkennt  man  sofort, 
dass  hier,  wie  oft  in  der  Wissensehaft,  ein  Erfolg  nur  durch  Be- 
schrankung  zu  erzielen  m5glich  ist.  Denn  der  weiteren  Verfolgung 
der  Eigenschaften,  welche  den  Integralen  aller  Differentialgleichungen 
zukommen,  wird  bald  dadurch  eine  Grenze  gesetzt,  dass  es  solcher 
Eigenschaften  nur  wenige  giebt.  In  Wahrheit  sind  es  eben  die  Sin- 
gularitaten,  die  einer  einzelnen  Gleichung  zukommen,  welche  die 
wesentliche  Natur  neuer  Functionsclassen  begrunden.  Es  ist  vielmehr 
die  zunachst  zu  verfolgende  Aufgabe,  die  Differentialgleichungen  nach 
gemeinschaftlichen  Merkmalen  ihrer  Integrale  in  Classen  zu  gruppiren 
und  jede  einzelne  Classe  einem  gesonderten  Studium  zu  unterziehen.  — 
Bei  der  Aufeuchmig  gemeinsamer  Merkmale,  wonach  eine  solche  Classe 
zu  bilden  ist,  muss  man  natiirlich  bekannte  Functionenkreise  zu  Hulfe 
rufen.  So  ist  es  eine  Eigenthiimlichkeit  einer  algebraischen  Function, 
dass  alle   Wege    der    unabh3,ngigen    Variabeln    fiir    dieselbe   nur   eine 
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beschrankte  Anzahl  von  Werthen  hervorbringen.  Eine  Classe  von 
Differentialgleichungen  wird  den  algebraischen  Gleichungen  zwischen 
zwei  Variabeln  am  nachsten  stehen,  wenn  die  durch  alle  Wege  der 
unabhangigen  Variabebi  erzielten  Integral werthe  durch  eine  beschrankte 
Anzahl  von  Elementen  am  einfachsten  ausdruckbar  sind.  Diese 
Classe  ist  die  der  linearen  Differentialgleichmigen  mit  algebraischen 
Coefficienten ,  deren  Integration  im  oben  bezeichneten  Sinne  von  mir 
untemommen  wurde.  Nachdem  ich  die  Grundlagen  der  Theorie  dieser 
Diflferentialgleichmigen  entwickelt,  zeigte  sich  alsbald,  dass  dieselbe 
nicht  nur  auf  bereits  eiforschte  Gebiete  der  Analysis  neues  Licht  werfe, 
sondern  dass  dieselbe  auch  zu  neuen  Problemen  mid  Zielen  hinzu- 
fuhren  geeignet  sei.  In  der  That  hatte  ich  die  Genugthuung,  dass  sich 
seit  dem  Erscheinen  meiner  ersten  auf  lineare  Differentialgleichungen 
beziiglichen  Abhandlungen  eine  grosse  Anzahl  von  Mathematikem  mit 
mir  in  dem  Streben  vereinigten,  theils  die  Theorie  der  Unearen  Diffe- 
rentialgleichungen selbst  fortzubilden ,  theils  die  mannigfachen  durch 
diese  Theorie  hervorgerufenen  fimctionentheoretischen  Fragen  zu  er- 
forschen. 

Ein  tieferes  Eingehen  auf  die  Natur  der  Functionen ,  welche  den 
eben  bezeichneten  Differentialgleichungen  geniigen,  veranlasste  mich 
auch  eine  Classe  von  Functionen  mehrerer  Variabeln  einzufuhren, 
wovon  die  AsEL'schen  Functionen  einen  besonderen  Fall  bilden.  Hier 
handelte  es  sich  zimachst  um  die  Frage,  welcher  Art  diejenigen  Func- 
tionen sind,  welche  in  dem  JACOBi'schen  Umkehrungssatze  die  Stelle 
der  algebraischen  Functionen  einnehmen  dxirfen,  wenn  die  Umkehr- 
barkeit  erhalten  werden  soUe.  Nachdem  mir  die  Losimg  dieser  Frage 
und  die  Auffindung  einer  Eigenschafk  der  ersteren  Functionen  gelungen, 
welche  fiir  die  neue  Functionengattung  eine  ahnliche  Grundlage  bildet, 
wie  das  AjBEL'sche  Theorem  fur  die  algebraischen  Functionen,  bleibt 
nun  vor  AUem  noch  das  Problem  zu  losen,  die  eingefiihrten  Func- 
tionen mehrerer  Variabeln  analytisch  darzusteUen,  for  diese  Functionen 
also  dasselbe  anzustreben,  was  for  die  AsEL'schen  Functionen  von 
Hrn.  Weierstrass  und  von  Rdemann  geleistet  worden  ist.  —  Zu  einem 
weiteren  Forschen  werde  ich  auch  auf  diesem  Gebiete  durch  den  gliick- 
lichen  Umstand  ermuthigt,  dass  meine  Untersuchungen  zu  fruchtbaren 
Arbeiten  anderer  Mathematiker  Anlass  gegeben.  So  ist,  angeregt  dm'ch 
das  Studium  meiner  ersten  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete,  und  aus- 
gehend  von  der  durch  Umkehrung  des  Quotienten  zweier  Integrale  einer 
hnearen  Diflerentialgleichung  zweiter  Ordnung  entstehenden  Function, 
welche  ich  in  diesen  Arbeiten  im  allgemeinen  Sinne  einfuhrte,  nachdem 
ich  besondere  Falle  derselben  in  meinen  Untersuchungen  iiber  lineare 
Differentialgleichungen    schon   friiher    behandelt   hatte,    Hr.  Poincare 
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dahin  gelangt,  die  Integrale  der  linearen  Differentiaigleichungen  auf 
ahnliche  Weise  darzustellen ,  wie  man  die  Integrale  algebraischer  Func- 
tionen  mit  Hiilfe  der  ABEL'schen  Functionen  ausdriickt. 


Hrn.  Fuchs  antwortete  Hr.  Auwers: 

Als  wir  zu  Anfang  dieses  Jahres  Kenntniss  davon  erhielten,  dass 
Sie,  Hr.  Fuchs,  bereit  seien,  einen  lieb  gewordenen  und  fruchtbaren 
Wirkungskreis  mit  dem  grossem  Arbeitsfelde  zu  vertauschen,  fur 
dessen  verstarkte  Arbeit«krafte  erfordernde  Pflege  unsere  Universitat 
Ihre  bewahrte  Mitwirkung  zu  gewinnen  wiinschte,  haben  wir  uns 
beeilt  die  Verbindung  noch  enger  zu  ziehen,  in  welche  Sie  bereits 
vor  einigen  Jahren  zu  der  Akademie  getreten  sind,  in  der  Uber- 
zeugung,  dass  die  Continuitat  in  einer  wurdigen  und  erfolgreichen 
Vertretung  der  Mathematik,  deren  die  Akademie  seit  langer  Zeit  sich 
riihmen  darf,  nicht  besser  gesichert  werden  konnte  als  durch  den 
Gewinn  eines  Forschers,  der  schon  in  verhaltnissmassig  friiher  Zeit 
dem  mathematischen  Konigreich  eine  neue  Provinz  hinzugetiigt  und  in 
der  erfolgreichen  Durcliforschung  und  fruchtbringenden  Aufschliessung 
derselben  eine  Lebensaufgabe  gefunden  hat,  die  schon  reichen  Gewinn 
der  Wissenschaft  zugefiihrt  hat  und  noch  reichern  derselben  verheisst. 

So  hat  es  uns  dann  zu  aufrichtiger  Freude  gereicht,  Sie  mit  der 
Ubemahme  des  hiesigen  wichtigen  Lehramts  sogleich  auch  als  Mit- 
glied  in  unseren  Kreis  eintreten  zu  sehen ,  in  dessen  Namen  ich  Sie 
heute  feierlich  begrusse  und  herzlich  willkommen  heisse. 

Zwei  Jahrzehnte  sind  jetzt  beinahe  verflossen,  seitdem  Sie  die 
allgemeine  Aufinerksamkeit  der  Mathematiker  auf  Sich  lenkten  durch 
Ihre  grundlegende  Arbeit  »Zur  Theorie  der  linearen  Differentiai- 
gleichungen, deren  Coefficienten  rationale  Functionen  einer  Verander- 
lichen  sind«.  Bei  der  Ausfiihrung  dieser  Arbeit  brachten  Sie  zum 
ersten  Male  die  Gesichtspunkte  zur  Geltung  und  dasjenige  Princip  zur 
Durchfiihrung,  welches  Sie  in  den  soeben  vorgetragenen  Darlegungen 
als  die  erste  Bedingung  eines  wirklichen  erheblichen  Fortschrittes  auf 
dem  Gebiete  der  Theorie  der  Differentiaigleichungen  hinstellen.  Wie 
sehr  Ihre  Anschauimg  in  der  Natur  der  Aufgabe  begrundet  war,  und 
wie  rich  tig  Sie  den  practischen  Weg  zu  deren  Befolgung  gefunden 
und  weiter  ge wiesen  haben ,  zeigen  nicht  allein  die  weiteren  Erfolge, 
welche  Sie  seitdem  auf  diesem  Wege  erlangt  haben,  sondem  zeigt 
vor  AUem  auch  der  Eifer,  mit  dem  in  der  Erkenntniss,  dass  ein 
neues  finichtbares  Gebiet  der  Analysis  erschlossen  sei,  eine  nicht  geringe 
Zahl  anderer  Mathematiker  Ihnen  auf  demselben  gefolgt  ist,  und  mit 
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Ihnen  gewetteifert  hat,  die  neue  Theorie  in  schneller  Folge  mit  vielen 
wichtigen  und  schonen  Ergebnissen  zu  bereichem. 

Den  methodischen  Weg,  auf  welchem  die  specielle  Durcharbeitung 
des  grossen  durch  Ihre  Theorie  im  Ganzen  ziiganglich  gewordenen 
Stoffes  mit  Aussicht  auf  Erfolg  vorgenommen  werden  kann,  haben 
Sie  in  den  eben  gehorten  Darlegungen  gleichfalls  kurz  bezeichnet. 
Sie  Selbst  haben  Ihre  Forsehung  seit  der  Vollendung  der  grund- 
legenden  Arbeit  auf  diejenigen  Specialaufgaben  concentrirt,  auf  welche 
dieser  Weg  hinfiihrt,  eine  andauemde  Einschrankung  in  Bezug  auf 
die  Objecte  Uirer  mathematischen  Arbeit,  deren  wir  uns  nur  freuen 
durfen,  weil  es  Ihnen  jedesmal  gelungen  ist,  indem  Sie  die  Frage 
scharf  und  rich  tig  zu  stellen  verstanden,  auch  ein  gesichertes  neues 
Resultat  far  die  Wissenschaft  zu  gewinnen,  und  weil  der  Zuwachs 
an  neuer  und  wich tiger  Erkenntniss,  welchen  dieselbe  aus  diesem 
Gebiet  noch  zu  Ziehen  hoflfen  darf ,  noch  unubersehbar  ausgedehnt  er- 
scheint.  Die  Verallgemeinerung  des  JACOBi'schen  Umkehrungsproblems, 
welche  Ihnen  unlangst  gegluckt  ist,  hat  Sie  aber  sogar  wiedenim  an 
die  Grenze  eines  neuen  und  selbst  verheissungsvoUen  Gebiets  der 
Analysis  gefiihrt.  Moge  es  Ihnen  gegonnt  sein,  und  m5gen  wir  Zeugen 
dessen  sein,  dass  Sie  selbst  diese  Grenze  uberschreiten ,  und,  indem 
Sie  die  unbekannten  Functionen  wirklich  darstellen,  deren  Existenz 
Sie  durch  jene  Verallgemeinerung  nachgewiesen  haben,  den  Besitz- 
stand  der  Wissenschaft  nochmals  ansehnlich  erweitem  —  jedenfalls 
bleibt  Ihnen  anlasslich  jener  schonen  Entdeckimg  das  seltenere  und 
vielleicht  noch  hohere  Verdienst,  der  Forsehung  Hirer  Zeitgenossen 
und  Nachfolger  neue  Ziele  gezeigt  zu  haben. 


Darauf  verlas  Hr.  Auwers  folgenden  Bericht  uber  akademische 
Preise  und  Stiftungen: 

1)  Preis  der  Steiner' scJien  Stiftung. 

In  der  5ffentlichen  Sitzung  am  Leibniz -Tage  des  Jahres  1882 
hat  die  Akademie  den  Bestimmungen  der  SxEiNER'schen  Stiftung  gemass 
die  folgende  Preisfrage  gestellt: 

»Die  bis  jetzt  zur  Begnindung  einer  rein  geometrischen  Theorie 
der  Curven  und  Flachen  hoherer  Ordnung  gemachten  Versuche  sind 
hauptsachlich  deswegen  wenig  befriedigend ,  weil  man  sich  dabei  — 
ausdrlicklich  oder  stillschweigend  —  auf  Satze  gestutzt  hat,  welche 
der  analytischen  Geometric  entlehnt  sind  und  grosstentheils  allgemeine 
Giiltigkeit  nur  bei  Annahme  imaginSrer  Elemente  geometrischer  G^ 
bilde  besitzen.    Diesem  Ubelstande  abzuhelfen,  gibt  es,  wie  es  scheint. 
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nur  ein  Mittel:  es  muss  der  Begriff  der  einem  geometrisehen 
Gebilde  angehSrigen  Elemente  dergestalt  erweitert  werden, 
dass  an  die  Stelle  der  im  Sinne  der  analytischen  Geometrie 
einem  Gebilde  associirten  imaginaren  Punkte,  Geraden, 
Ebenen  wirklich  existirende  Elemente  treten,  und  dass  dann 
die  gedachten  Satze,  insbesondere  die  auf  die  Anzahl  der 
gemeinschaftlichen  Elemente  mehrerer  Gebilde  sich  beziehen- 
den,  unbedingte  Geltung  gewinnen  und  geometrisch  be- 
wiesen  werden  konnen. 

Fur  die  Curven  imd  Flachen  zweiter  Ordnung  hat  diess  von  Staudt 
in  seinen  »Beitragen  zur  Geometrie  der  Lage«  mit  voUstandigem  Er- 
folge  ausgefiihrt.  Die  Akademie  wunscht,  dass  in  ahnlicher  Weise 
auch  das  im  Vorstehenden  ausgesprochene  allgemeine  Problem  in  An- 
griff  genommen  werde ,  und  fordert  die  Geometer  auf,  Arbeiten ,  welche 
dieses  Problem  zum  Gegenstande  haben  und  zur  Erledigung  desselben 
Beitrage  von  wesentlicher  Bedeutimg  bringen,  zur  Bewerbung  um 
den  im  Jahre  1884  zu  ertheilenden  SxEiNER'schen  Preis  einzureichen. 
Selbstverstandlich  muss  in  diesen  Arbeiten  die  Untersuchung  rein  geo- 
metrisch durchgefiihrt  werden;  es  ist  jedoch  nicht  nur  zulassig,  son- 
dem  wird  auch  ausdriicklich  ge wunscht,  dass  die  erhaltenen  Resultate 
auf  analytbch-geometrischem  Wege  erlautert  und  bestatigt  werden. « 

Es  ist  eine  Bewerbungsschrift  rechtzeitig  (am  27.  Februar  d.  J.) 
eingegangen,  welche  das  Motto  tragt: 

•Immer  strebe  zum  Ganzen,  und  kannst  Du  selber  kein  Ganzes 
Werden,  als  dienendes  Glied  schliess'  an  ein  Ganzes  Dich  an.« 

Die  Arbeit  hat  einen  bedeutenden  Umfang,  soil  jedoch,  wie  in 
der  Vorrede  ausdriicklich  bemerkt  wird,  die  Losung  des  von  der 
Akademie  gestellten  allgemeinen  Problems  nur  anbahnen,  indem  sie 
hauptsachlich  bestimmt  ist,  zu  zeigen,  wie  auf  die  in  der  genannten 
SxAunx'schen  Schrift  fur  die  Lehre  von  den  imaginaren  Elementen 
geometrischer  Gebilde  entwickelten  Principien  eine  rein  geometrische, 
den  von  der  Akademie  gestellten  Forderungen  entsprechende  Theorie 
der  ebenen  algebraischen  Curven  gegriindet  werden  konne.  Der 
Verfasser  scheint  aber  schon  friiher,  als  er  vielleicht  von  der  Preis- 
frage  noch  keine  Kenntniss  hatte,  mit  Untersuchungen  beschaftigt 
gewesen  zu  sein,  die  auf  eine  Weiterentwickelung  der  SxAunx'schen 
Theorie  hinzielten,  und  deren  Ergebnisse  er  dann,  als  er  an  die  Aus- 
arbeitung  der  vorliegenden  Abhandlung  gieng,  in  dieselbe  aufnehmen 
zu  miissen  geglaubt  hat.  Dadurch  wiirde  es  sich  erklaren,  dass  ein 
grosser  Theil  des  in  sechs  Abschnitte  vertheilten  Inhalts  der  Schrift 
dem  eigentlichen  Gegenstande  der  Preisfrage  ziemlich  fern  liegt,  was 
namentJich  von   dem  zweiten  Abschnitte  gilt,    der  auf  fast  hundert 
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Quartseiten  Auseinandersetzungen  liber  quatemare  Zahlen,  Quatemionen, 
Symmetral  -  Gleichiingen  u.  dgl.  enthalt,  welche  fiir  die  Erledigung  der 
bei  der  Theorie  der  algebraischen  Curven  liauptsachlich  in  Betracht 
kommenden  Fragen  ganz  liberfliissig  sind.  Nothwendigerweise  hat 
aber  diese  Untereinandermengung  heterogener  Stoflfe  der  Arbeit  sehr 
geseliadet  und  die  Leetiire  und  Beurtheilung  derselben  ausserordentlich 
schwierig  gemacht,  indem  es  unmoglieh  ist,  in  ihr  einen  einheitliehen 
und  consequent  dui'chgefiihrten,  die  einzelnen  Theile  mit  einander 
und  dem  Haupttliema  verbindenden  Gedankengang  zu  erkennen.  Der 
Verfasser  wiirde  wohlgethan  liaben,  wenn  er  nach  Vorausschickung 
einer  iibersichtlichen  Darstellung  der  STAunx'schen  Theorie  (Abschn.  I) 
seine  Untersuchung  auf  die  (in  Abschn.  Ill  und  IV  gegebene)  Aus- 
einandersetzung,  wie  eine  Curve  n-ter  Ordnung  mittels  projectivisch 
auf  einander  bezogenen  Curvenbiischel  (tj  — v)-ter  und  v-ter  Ordnung  er- 
zeugt  werden  kann,  und  auf  die  Frage  nach  der  Anzahl  der  gemein-. 
schaftlichen  Punkte  zweier  Curven  beschrankt,  diesen  Theil  seiner 
Arbeit  aber,  der  kaum  ein  Drittel  des  Ganzen  betragt,  so  vollkommen 
wie  moglich  ausznfiihren  sich  bemiiht  hatte.  Ware  ihm  diess  gelungen, 
so  wiirde  die  Akademie  keinen  Anstand  genommen  haben,  die  Arbeit 
zu  kronen.  Aber  wenn  sie  auch  gem  anerkennt,  dass  der  Verfasser 
die  wesentlichen  Aufgaben  der  hoheren  synthetischen  Geometrie  richtig 
erkannt  und  zur  Losung  derselben  einen  sehr  beachtenswerthen  Ver- 
such  gemacht  hat,  so  muss  sie  doch  aussprechen,  dass  seine  geome- 
trischen  Betrachtungen  und  Deductionen,  was  Einfachheit,  Elarheit 
und  Strenge  angeht,  den  Methoden  der  analytischen  Geometrie  noch 
allzusehr  nachstehen.  Der  Verfasser  wurde  ohne  Zweifel  diess  selbst 
eingesehen  haben ,  wenn  er  dem  ausgesprochenen  Wunsche  der  Akademie, 
dass  die  Bearbeiter  der  Preisfrage  die  erhaltenen  Resultate  auf  analy- 
tisch-geometrischem  Wege  erlautem  und  bestatigen  mochten,  hatte 
entsprechen  wollen. 

Hiernach  kann  die  Akademie  die  eingereichte  Bewerbungsschrift 
nicht  for  preiswurdig  erklaren,  ist  aber  durch  dieselbe  doch  in  der 
Ansicht  bestarkt  worden,  dass  die  von  ihr  gestellte  Aufgabe  bei  dem 
gegenwartigen  Stande  der  geometrischen  Forschung  mit  Aussicht  auf 
Erfolg  in  AngriflF  genommen  werden  konne. 

Die  Akademie  hat  daher  beschlossen,  die  vor  zwei  Jahren  ge- 
stellte SxEiNER'sche  Preisfrage  in  der  oben  reproducirten  Fassung  zu 
erneuem,  mit  der  Modification  jedoch,  dass  der  am  Schlusse  aus- 
gesprochene  Wunsch  nunmehr  als  Forderung  hingestellt  wird. 

Die  ausscliliessende  Frist  fiir  die  Einlieferung  der  Bewerbungs- 
schriften,  welche  in  deutscher,  lateinischtr  oder  franzosischer  Sprache 
verfasst  sein  k5nnen,  ist  der  i.Marz  1886.    Die  Bewerbungsschrift  ist 
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mit  einem  Motto  zu  versehen  imd  dieses  auf  dem  Aussem  des  versiegelten 
Zettels,   welcher  den  Namen  des  Verfassers  enthalt,   zu  wiederholen. 

Die  Ertlieilung  des  Preises  von  1 800  Mark  erfolgt  in  der  oflent- 
liclien   Sitzung  am  Leibniz -Tage  des  Jahresi886. 

Die  Akademie  liat  ferner  den  Statuten  der  SxEiNER'sclien  Stiftung 
gemass  den  in  diesem  Jahre  zu  ertheilenden  Preis  Hrn.  W.  Fiedler, 
Prolessor  am  Polyteehnikum  zu  Zuricli,  fiir  seine  verdienstvoUen 
geometrischen  Arheiten  zuerkannt. 


2)  Preis  aus  dem  CoTHEMUs'schen  Legal. 

Das  Yerhaltniss  der  griinen  Tlieile  der  Ptlanzen  zur  Atmosphaere 
ist  seit  einem  Jahrhundert  fortgesetzt  der  Gegenstand  eifriger  Unter- 
suchung  gewesen.  Man  weiss,  dass  die  kohlenstoffhaltigen  Korper, 
welche  den  Leib  der  Organismen ,  der  Ptlanzen  und  Thiere,  aufbauen, 
von  jenen  Korpern  lierstammen ,  die  bei  der  Zerlegung  der  Kohlensaure 
unter  Assimilation  ihres  Kohlenstoffes  im   Ptlanzengewebe  entstehen. 

Unsere  Kenntniss  der  organisclien  Bildungsvorgange  in  der  Pflanze 
weist  hier  aber  noch  eine  Liicke  auf.  Wir  kennen  den  Korper  nicht, 
welcher  bei  der  Fixirung  des  Kohlenstoffes  im  Lichte  als  das  erste 
und  unmittelbare  Assimilationsprochict  des  Kohlenstoffes  in  den  Ptlanzen 
auflritt.  Die  mikroskopische  und  chemische  Untersuchung  der  assimi- 
lirenden  Ptlanzengewebe  hat  zwar  an  den  Orten,  wo  die  Assimila- 
tion stattfindet,  sehon  eine  Anzahl  gut  gekannter  Korper  aufgefunden, 
Fette,  Zucker,  Starke  u.  s.  w. ,  die  hier  nachweislich  in  Folge  der 
Assimilation  des  Kohlenstoffes  entstehen  und  sich  anhaufen,  allein  es 
ist  noch  unentschieden ,  ob  unter  ihnen  schon  das  erste  Assimilations- 
product  sich  vorfindet  und  ob  sie  nicht  alle  nur  spatere  Umwandlungs- 
producte  desselben  darstellen,  die  im  Stoflfwechsel  der  Zelle  aus  dem 
urspriinglichen  Erzeugniss  der  Assimilation  hervorgehen.  Fiir  keinen 
derselben  kann  die  Frage  als  erledigt  betrachtet  werden. 

Ferner  ist  auch  die  Frage  noch  nicht  entschieden,  ob  im  photo- 
chemischen  Zerlegungsaete  der  Kohlensaure  bei  verschiedenen  Pflanzen 
nicht  etwa  verschiedene  primare  Assimilationsproducte  entstehen,  oder 
ob,  wie  man  jetzt  annimmt,  unter  alien  Umstanden  und  in  alien 
Ptlanzen  dasselbe  gebildet  wird. 

Diese  noch  bestehende  Unsicherheit  in  dem  fundamentalen  Vor- 
gange  der  Pflanzenernahrung.  welcher  zur  Organisation  des  Kohlen- 
stoffes und  zur  Bildung  der  organischen  Materie  fiihrt,  verlangt  eine 
tiefere  Zergliederung  des  Assimilationsvorganges  der  Pflanzen  im  Licht, 
als    sie    bisher    erreicht    ist.      Doch    erscheint    der   Gegenstand    durch 
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die  vorhergegaiiiHrene  Forscliung  in  den  letxten  Jaliren  schon  hinreicheiid 
geklart  und  vorbereit^t ,  um  bei  metliodiseher  Iiiangi-itfnalime  eine 
LOsung  del"  wiclitigeii  Aiifgabeii,  die  sicli  liier  der  einpirischen  Unter- 
suchung  bieWn ,  zu  verspreclieii ,  oder  inindest^iis  eine  weseiitliche 
FOrderung  derselbeii  in  Aussiclit  zu  stellen. 

Die  Akademie   wunscht  daliei-   in    dieser   Riclitiing    neue    selbst- 
standige  Forschimgen  an/.uregen  und  stellt  die  Preis-Aufgabe: 

Durch  geoignete  experimeutelle  und  cliemisclie  Unt^rsuchungen 

iiber    den  Assiinilationsvoi-gang    der    Pflanzen    im    Lichh'    und 

durcli  directen  histologischen  Nachweis  in  den  Pflanzengeweben 

das    primare    Assiiiulatioiisproduet    des    Kohlenstoffes    in    den 

Ptlanzen  aufzusucheu ,  dasselbe  von  seinen  iiaciisteii  Umbildungs- 

producten  im  Stofi'wechijel  der  Zelle  zu  untersclieiden  und  seine 

chemisdie  Natur  nachzuweisen. 

Als   Annabening    an    die    Lfisung    der    Aufgalie    winl    es    gelten, 

wenn  die  gegenwSrtigeii  Vorst ellungen  iiliei-  den  Assimilationsvorgang 

der  Ptlanzen  und  da-s  priniai-e  organisclie  Krzeugnissi  desselben  dutch 

Nacbpriifung  des  l)isher  auf  diesem  Gebietp  tieleisteten  in  exact  durch- 

gefiihrten  Beobachtiings -  und  Unt«'suchungs-Reihen  eine  wesentliche 

und  entschiedene  Enveiterung  oder  Einsclirankung  finden  soUten. 

Die  ausschliessende   Frist  fiir  die   Einlieferung  der   BewerbuDgs- 
schriften,    welebe  in  deutscber,    l- <■""<: ■"•'■''•■    *•"««, ;\»;^«i.a_    — »i:<..i — 
oder  italiSniseber  Spracbe  vei-fasst 
Die  Bewerbungssclirift  ist  mit  ein 
dem    Aussem    des    versiegelten    Zf 
fassei-s  enthait,  zu  wiederbolen. 
event.   Ertlieilung   des   Preises    vo 
liclien  Sitzung  am  LKiBNiz-Tage  c 

Femer  wurde  uber  den 

Preis  der 
verkundet,  dass  der  Vorstand  den 
zur  Vergebung  gelangenden  Pn 
in  Florenz  fur  sein  Werk  *Le 

Zum  Schluss  las  Hr.  < 
storbene  Mitglied  der  I 
in  den  Abhandlungen 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 


10.  Juli.     Sitzung  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  EwALD  las  uber  Rudisten  und  Chamaceen  aus  den 
Neocom-Bilduiigen.  Die  Mittheilung  wird  spater  in  den  Sitzungs- 
berichten  erscheinen. 

2.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  die  umstehend  folgende  zweite  Fort- 
setzung  seiner  Studien  zur  Statik  monocyklischer  Systeme  vor. 

3.  Hr.  Dr.  P.  Gussfeldt  hat  einen  Bericht  fiber  seine,  theilweise 
mit  Mitteln  der  Humboldt -Stiftung  in  den  Monaten  November  1882 
bis  Marz  1883  ausgeffihrte,  Reise  in  den  chileno-argentinischen 
Andes  eingereicht,  weleher  vom  Vorsitzenden  vorgelegt  wurde  mid 
in  einem  der  nftchsten  Stflcke  zum  Abdruck  gelangen  wird. 
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Studien  zur  Statik  monocyklischer  Systeme. 


Von  H.  VON  Helmholtz. 


Zweite  Fortsetzung  der  Mittheiliing  vom  6.  Marz  d.  J. 


Kritisches. 

in  Bezug  aiif  die  kritisclien  Bemerkungen ,  welche  Hr.  R.  Clausius  der 
Koniglichen  Akademie  unter  dem  19.  Juni  d.  J.  mitgetheilt,  freue  ich 
mich,  zunachst  constatiren  zu  k5nnen,  dass,  soweit  ich  sehe,  nicht 
die  geringste  DifTerenz  zwischen  mir  und  meinem  Kritiker  betreffs  der 
Richtigkeit  der  von  mir  aufgestellten  Satze  besteht,  wenn  man  in  die- 
selben  nichts  hineintragt,  als  was  ich  durch  dieselben  auszusagen  be- 
absichtigte,  und  wie  ich  meine,  auch  wirklich  ausgesagt  habe.  Dass 
Hr.  Clausius  eine  solehe  Differenz  zu  entdecken  glaubte,  kann  icli  mir 
nur  durch  die  Verschiedenheit  des  Sinnes  erklaren ,  in  dem  der  terminus : 
•  stationare  Bewegung«  von  ihm  selbst  und  von  andern  mathematischen 
Physikem  gebraucht  wird. 

In  der  an  die  Spitze  meines  ersten  Aufsatzes  gestellten  Wort- 
erklarung  des  von  mir  gevirahlten  Namens  der  monocyklischen  Systeme 
habe  ich  den  genannten  Ausdruck  in  dem  Sinne  gebraucht,  wie  es 
firiiher  allein  liblich  war,  wo  man  in  der  mathematischen  Physik  als 
stationar  nur  eine  Bewegung  bezeichnete,  bei  welcher  an  demselben 
Orte  dauemd  dieselbe  Geschwindigkeit  gleichartiger  bewegter  Theile 
sich  findet.  In  diesem  Sinne  stationar  ist  die  Bewegung  eines  rotirenden 
Kreisels  oder  der  Strom  reibungsloser  Flussigkeit  in  einem  ringformigen 
Ganale.  Hr.  Clausius  hat  diesen^imr  besttaimten  Bezeichnung  eines 
wichtigen  und  sehr  nothwendigen  Begriffs  viel  gebraucliten  Namen 
angefangen  in  einer  erweiterten  Bedeutung  zu  gebrauchen,  statt 
einen  neuen  zu  wahlen,  was  im  Interesse  strenger  wissenschaftlicher 
Sprache  vorzuziehen  gewesen  ware.  Er  nennt  Bewegungen  stationar, 
bei  welchen  der  Mittelwerth  der  Gesch windigkeiterl ,  Amplituden  u.  s.  w. 
genommen  fur  langere  Zeiten  const-ant  bleibt.  Also  alle  regeliriassig 
periodischen  Bewegungen,  alle  solehe,  die  man  als  Superposition  en 
vieler  periodischer  Bewegungen  von  verschiedenen  rationalen  oder 
irrationalen  Perioden  betrachten  konnte,  auch  u.  a.  die  Bewegungen 
des  Hanetensystems  mit  seinen  StSrungen,   sind   ihm    stationar;   und 
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in  diesem  Shine  scheint  er  meine  Definition  gelesen  und  verstanden 
zu  haben. 

Es  ist  oft  unmSglich,  im  Anfange  eines  Aufsatzes,  der  eine  neue 
Gruppe  von  Vorgftngen  zusammenfassen  soil,  eine  kurze  Worterklftrung 
zur  vorlaufigen  Orientirung  des  Lesers  in  den  bisherigen  wissenschaft- 
lichen  terminis  so  zu  fassen,  dass  sie  genau  dem  entspricht,  was  ge- 
meint  ist,  und  was  nachher  strenger  in  der  mathematischen  Foimulirung 
ausgesprochen  wird.  In  solchen  Fallen  ziehe  ich  es  vor  die  Wort- 
erklarung  lieber  etwas  zu  eng  zu  zielien,  als  zu  weit,  da  es  fur  den 
Leser  eine  weniger  unangenehme  Enttauschung  ist,  wenn  er  schliess- 
lich  etwas  melir  erfilhrt,  als  ihm  versprochen  ist,  denn  umgekehrt.  Und 
so  ist  audi  diese  meine  an  die  Spitze  gestellte  Definition,  wenn  darin 
das  Wort  »stationar«  in  dem  alten  strengen  Sinne  genommen  wird, 
etwas  zu  eng  der  Definition  gegeniiber,  welehe  nachher  in  mathe- 
matischer  Form  gegeben  wird;  sie  ware  aber  allerdings  zu  weit,  wenn 
das  genannte  Wort  in  dem  Hrn.  Clausius  eigenthiimlichen  Sinne  gemeuit 
wftre,  und  daiin  wSren  in  der  That  seine  EinwS,nde  gegen  die  nachher 
in  der  mathematischen  FoiTOulirung  des  Problems  vorgenommenen  Ein- 
schrankungen  theilweis  gerechtfertigt. 

Die  Bestimmungen  fiber  die  Art  der  Bewegungen,  auf  die  sich 
meine  Sfttze  beziehen,  sind  in  mathematischer  Formulirung  gegeben, 
zunftchst  in  Bezug  auf  ein  allgemeineres  mechanisches  System ,  welches 
ich  seitdem  als  polycyklisches  bezeichnet  habe,  auf  S.  i66  und  167 
meiner  ersten  Abhandlung  unter  Nr.  i  und  2.  Da  ein  vollkommen 
drehrunder  Kreisel  sich  mechanisch  nicht  anders  verh&lt,  als  ein  K6rper 
mit  zwei  gleichen  Haupttragheitsmomenten,  der  um  die  Axe  des  un- 
gleichen  Moments  rotirt,  und  die  Bewegung  des  letztem  nicht  im 
strengen  alten  Sinne  station&r  ist,  so  habe  ich  die  von  mir  gemeinten 
Bewegungen,  auf  die  sich  meine  Satze  beziehen  sollen,  dadurch  de- 
finirt,  dass  potentielle  und  actuelle  Energie  des  Systems  unabh&ngig 
sein  sollen  von  einer  Anzahl  von  Coordinaten  p^,,  welehe  zur  voll- 
stSudigen  Bestimmung  der  Lage  der  Theile  des  Systems  nothwendig 
waren,  aber  nur  mit  ihrem  Differentialquotienten  nach  der  Zeit 
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in  die  Werthe  der  genannten  Theile  der  Energie  eintreten.  Dies  wird 
bei  den  streng  stationS.ren  Bewegungen  offenbar  immer  der  Fall  sein; 
aber  nicht  immer -warden  Bewegungen,  auf  die  die  zuletzt  gegebene 
Bestimmung  passt,  streng  station&r  sein.  So  wurde  z.  B.  die  Be- 
wegung eines  KOrpers  mit  zwei  gleichen  Trggheitsmomenten ,  der  unter 
dem  Einfluss  der  Schwere  rotirt  und  Prftcessionsbewegung  ausfEQirt^ 
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miteingeschlossen  sein  unter  die  polycyklischen ,  aber  nicht  unter  die 
streng  stationaren  Bewegungen.  Meine  mathematische  Formulirung 
der  Aufgabe  ist  also  noch  etwas  weiter  als  die  Formulirung  in  Worten, 
die  im  Anu.ng  meiner  Arbeit  gegeben  ist.  Dagegen  wird  eine  Bewegung, 
wife  die,  welche  Hr.  Clausius  auf  S.  667  wahlt,  um  die  Unrichtigkeit 
meiner  Gleichungen  na^hzuweisen,  ausgeschlossen.  Denn  bei  dieser  ware 
die  lebendige  Kraft  jedes  Punktes  jedesmal  Null,  so  oft  er  die  Umkehr- 
punkte  seiner  Bahn  erreicht  hatte,  dazwischen  aber  endlich.  Ein  solches 
Beispiel,  was  unter  die  von  mir  gegebenen  Definitionen  nicht  passt, 
beweist  natiirlich  nichts  gegen  die  Richtigkeit  meiner  Satze. 

Femer  definire  ich  1.  c.  unter  Nr.  2,  was  ich  unter  der  BeschrSnkung 
auf  die  Statik  des  Systems  verstehe.  Anderungen  im  Zustand  des 
Systems  sollen  nicht  ausgeschlossen  sein,  aber  sie  sollen  so  langsam 
vorgehen,  dass  das  System  sich  niemals  merklich  aus  den  Zustanden 
entfemt,  in  denen  es  dauemd  beharren  kSnnte.  Da  man  es  durch 
Regulirung  der  8.ussem  Kraft;e  voUkommen  in  der  Hand  hat,  diese  Ver- 
anderungen  mit  beliebiger  Langsamkeit  vor  sich  gehen  zu  lassen,  so  sind 
dies  vollkommen  zulassige  Annahmen,  die  die  Art  der  zu  behandelnden 
Probleme  abgrenzen.  Auch  liegen  genau  dieselben  Annahmen  den  sammt- 
lichen  Satzen ,  welche  Hr.  CLAUsms  iiber  die  reversiblen  Umwandlungen 
der  Warme  aufgestellt  hat,  als  stillschweigende  Voraussetzungen  zu 
Grunde,  wie  ich  in  (§.  i)  meiner  ersten  Arbeit  schon  bemerkt  habe. 

Das  Ziel  endlich  ^leines  Aufsatzes  ist  gewesen,  nachzuweisen, 
dass  eine  Classe  von  mechanisch  vollkommen  verstandlichen  Bewegungen 
besteht ,  bei  der  ahnliche  Beschrankungen  der  Um wandlimg  von  Arbeits- 
aquivalenten  vorkommen ,  wie  sie  der  zweite  Hauptsatz  fur  die  W&rme- 
bewegung  ausspricht.  Die  Warmebewegung  tritt  uns  zunftchst  doch 
als  eine  Bewegung  unbekannter  Art  entgegen,  uber  die  wir  uns  bis- 
her  meist  nur  sehr  unbestimmte  Vorstellungen  machen  k5nnen,  ab- 
gesehen  von  dem  einen  in  der  kinetischen  Gastheorie  behandelten 
Falle.  Es  erscheint  mir  als  ein  vollkommen  rationeller  Weg,  bei 
solcher  Lage  der  Dinge  nachzusehen,  unter  welchen  allgemeinsten  Be- 
dingungen  die  bekannten  allgemeinsten  physikalischen  Eigenthumlich- 
keiten  der  Warmebewegung  bei  andem  wohlbekannten  Classen  von 
Bewegungen  vorkommen  kSnnen.  In  diesem  Sinne  habe  ich  die 
Analogien,  die  sich  zwischen  dem  Verhalten  der  Warmebewegung 
und  den  von  mir  untersuchten  monocyklischen  Bewegungen  finden, 
allerdings  uberall  hervorgehoben ,  aber  doch  von  Anfang  an  auch  aus- 
gesprochen  (S.  159),  dass  die  Warmebewegung  nicht  im  strengen  Sinne 
monocyklisch  sei.  Ich  habe  demzufolge  auch  nirgends  den  Anspruch 
erhoben,  »eine  Erklarung«  des  zweiten  Hauptsatzes  der  mechanischen 
Wirmetheorie  gegeben  zu  haben. 
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Fiii*  den  mir  vorgesetzten  Zweck  fiel  der  Hauptnachdruck  bei 
der  Auswahl  der  heranzuziehenden  Beispiele  natiirlieh  auf  ihre  voll- 
standige  mechanische  Verstandlichkeit. 

Der  Nachweis,  dass  Carnot's  Gesetz  zutreffen  muss  bei  den  fiir  die 
Warme  vorausgesetzten  Atombewegungen ,  ist,  so  weit  ich  sehe,  voll- 
s  tan  dig  bisher  erst  gegeben  bei  der  kinetiscljen  Gastheorie  fiir  Gase 
mit  einatomigen  Molekeln.  Bei  mehratomigen  Molekeln  muss  die  An- 
nahme  zu  Hiilfe  genommen  werden,  dass  die  lebendige  Kraft  der  inneren 
Molecularbewegung  der  lebendigen  Kraft  der  fortschreitenden  Bewegung 
proportional  sei,  und  eine  ganz  ahnliche  Hypothese  fiihrt  Hr.  Clausius 
fur  viel  allgemeinere  Falle  auch  in  Nr.  14  der  von  ihm  citii-ten  Arbeit 
von  1870  ein,  der  er  den  Titel  gegeben  hat:  » Tiber  die  Zuruckfiihrung 
des  zweiten  Hauptsatzes  der  mechanischen  Warmetheorie  auf  allgemeine 
mechanische  Principien.*  Er  selbst  erkennt  die  erwahnte  Hypothese  als 
solche  an,  indem  er  sie  als  »eine  naheliegende  Voraussetzung«  bezeichnet. 

Es  wird  dabei  vorausgesetzt,  dass  die  mittleren  lebendigen  Krafte 
sammtlicher  stationar  (im  weiteren  Sinne)  bewegten  Massenpunkte 
immer  einander  proportional  wachsen,  auch  bei  alien  Anderungen  der 
Umlaufszeit  oder  der  librigen  Parameter  ihrer  Bewegung. 

Weiter  wird  dann  unter  Nr.  i  5  desselben  Aufsatzes  der  Factor  T, 
welcher  im  Werthe  des  Differentials  der  inneren  Arbeit  vorkommt, 
und  dem,  was  ich  den  integrirendeh  Nenner  genannt  habe,  ent- 
spricht,  als  Temperatur  interpretirt.  Nimmt  man  Rucksicht  auf  die 
physikalische  Bedeutung  der  Temperatur,  so  kann  man  sagen,  es 
ist  dies  eine  Ausdehnung  der  vorher  fur  einen  KSrper  gemachten 
Hypothese,  auf  verschiedene  in  Temperaturgleichgewicht  beflndliche 
Korper.  Der  iibrigens  sehr  interessante  und  fur  eine  kiinftige  Voll- 
endung  der  Warmetheorie  wichtige  Satz,  den  Hi*.  GLAusros  in  jener 
Arbeit  wirklich  erwiesen  hat,  ist,  dass  fiir  eine  gewisse  Classe  von 
Bewegungen  die  mittlere  lebendige  Kraft  integrirender  Nenner  fiir  die 
Zunahme  der  innern  Arbeit  sei.  Die  Gruppe  der  Bewegungen,  fur 
welche  er  das  vollstandig  beweist,  ist  nach  einer  Seite  hin  allgemeiner, 
als  die  von  mir  behandelte,  denn  sie  ist  nur  als  stationar  im  weiteren 
Sinne  angesehen.  In  anderen  Beziehungen  ist  sie  enger,  da  voraus- 
gesetzt ist,  erstens  dass  die  mittleren  Perioden  aller  einzelnen  Be- 
wegungen aus  unbekannt  bleibenden  Griinden  gleich  gross  sind  und 
bei  eintretenden  Anderungen  immer  gleich  gross  bleiben;  zweitens 
dass  die  Krafte,  die  auf  jedes  einzelne  Molekel  wirken,  nur  von  der 
Art  sind,  wie  sie  von  ruhenden  anderen  Korpern  ausgehen  konnen. 
Diesen  beiden  letzteren  Einschrankungen  unterliegen  meine  Satze  nicht. 

Ich  bitte  um  Verzeihung ,  dass  ich  diese  Thatsachen  constatire,  da  der 
erste  Absatz  des  S.  664  in  dem  Aufsatz  meines  Kritikers  einem  nicht 
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genau  orientirten  Leser  leicht  den  Eindruck  maclien  konnte,  als  ware  mein 
Aufsatz  nur  eine  abgeschwachte  Wiederholung  dessen,  was  Hr.  Clausius 
schon  vor  vierzehn  Jahren  besser  und  voUstandiger  geleistet  hatte. 

Nachtrage. 

Ich  benutze  die  Gelegenheit,  um  hier  noch  nachzutragen,  was 
ich  bei  der  Ausarbeitung  meiner  Studien  fiir  das  Journal  fiir  reine 
und  angewandte  Mathematik  Bd.  97  Heft  2  zu  verbessem  und  zu 
erweitern  im  Stande  gewesen  bin. 

Zu  §.4  und  §.7.  Was  ich  in  meinem  zweiten  Aufsatze  in  §.  7 
als  »reine  Bewegungskoppelung«  definirt  habe,  kann  aucb  definirt 
werden  als  die  Bedingung  dafur,  dass  das  gekoppelte  System  iiberhaupt 
monocyklisch  sei,  und  die  entsprechenden  Bedingungen  finden  sich  dann 
auch  fur  die  Fesselung  der  verschiedenen  Bewegungen  eines  polycykli- 
sclien  Systems  an  einander,  wenn  dasselbe  in  ein  monocyklisches  ver- 
wandeit  werden  soil.  Die  allgemeine  Bedingung  ist  die,  dass  die  neue  Eii- 
tropie  a*  eine  Function  der  Sf,  werde,  welche  im  AUgemeinen  von  den  p^ 
unabhangig  ist. 

Zu  §.  6.  S.  174  ist  ein  IiTthum  zu  corrigiren.  Bei  Scheidung 
der  verschiedenen  Falle  ist  immer  a  statt  (a-\-i)  zu  setzen. 

Im  Falle  a  <  b  kann  dieselbe  Form ,  wie  fiir  a>b  gewonnen 
werden,  wenn  man  das  F  als  eine  willkuhrliche  Function  der  in 
Gleichung  6  c  vorkommenden  F^  ansetzt. 

Die  lebendige  Kraft  wird  immer  integrirender  Nenner  sein  mussen, 
wenn  die  Cons  tan  ten  der  Gleichung  c  ^=Fg  nur  RaumgrSssen ,  keine 
Geschwindigkeiten ,  Beschleunigungen  und  andere  von  Differential- 
quetienten  nach  der  Zeit  abliangige  Grossen  enthalten  und  in  die 
Gleichungen  einfuhren,  welche  die  Verhaltnisse  der  einzelnen  s^  zu 
einander  aussprechen.  Ich  habe  solche  Verbindungen  dem  entsprechend 
rein  kinematische  Verbindungen  genannt. 

Endlich  lasst  sich  nachweisen,  dass  in  Fallen,  wo  die  den  ein- 
zelnen q^  zugehorigen  Tragheitsmomente  willkuhrliche  Vergrosserung 
erleiden  konnen,  ohne  die  Art  der  Verbindung  zu  andern,  also  z.  B. 
bei  alien  Systemen,  welche  nur  rotirende  Rotationskorper  und  Ring- 
str5me  ohne  Reibung  enthalten,  die  lebendige  Kraft  integrirender 
Nenner  fur  jede  monocyklische  Bewegung  bleiben  muss. 
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Die  elektromagnetisGhe  Drehimg 
der  Polarisationsebene  des  Lichtes  dnrch  Eisen, 

Cobalt  nnd  Nickel. 


Von  A.  KuNDT 

in  Strassbui*g  i.  £. 


(Vorgelegt  von  Hm.  von  Helmholtz  am   19.  Juni  [s.  oben  S.  654].) 


lir.  Eerr  hat  gefiinden/  dass  die  Polarisationsebene  des  Lichtes, 
welches  von  dem  spiegelnden  Pol  eines  Elektromagnet«n  normal 
reflectirt  wird,  eine  Drehung  erleidet.  Die  Richtung  der  Drehung 
ist  derjenigen  des  magnetisirenden  Stromes,  und  mithin  derjenigen 
der  AwiPERE'schen  Molecularstrome  des  Magneten  entgegengesetzt.  So- 
dann  hat  Kerr  die  Reflexion  des  Licht.es  an  der  spiegelnden  Seiten- 
flaohe  eines  Magneten  untersucht.  Er  fand,  dass  auch  hier  eine 
Drehung  der  Polarisationsebene  auftritt,  wenn  der  Elektromagnet 
erregt  oder  ummagnetisii't  wird.  Die  Erscheinungen  sind  aber  ziem- 
lich  complicht. 

Geradlinig  polarisirtes  Licht,  welches  unter  irgend  einem  Incidenz- 
winkel  von  einem  Metall  reflectirt  wird,  behalt  seine  Polarisations- 
ebene nur  in  den  Fallen,  in  denen  diejenige  des  einfallenden  Lichtes 
mit  der  Einfallsebene  zusammenfallt  oder  senkrecht  zu  derselben  steht. 
In  alien  anderen  Lagen  der  Polarisationsebene  wird  das  reflectirte  Licht 
elliptisch.  Kerr  beschrankt  seine  Untersuchmigen  daher  auf  die 
beiden  ersten  Falle.  Er  findet,  dass  beim  Erregen  des  Magneten, 
wenn  vorher  der  polarisirende  und  analysirende  Nicol  gekreuzt  waren, 
eine  Erhellung  des  Gesichtsfeldes  auftritt,  welche  er  auffasst  als  eine 
durch  die  Magnetisirung  erzeugte  Drehung  der  Polarisationsebene. 

Die  Richtung  und  der  Betrag  dieser  Drehung  hangen  nicht  bios 
vom  Einfallswinkel  ab,  sondern  sind  auch  verschieden  je  nachdem 
die   Polarisationsebene   des   einfallenden  Lichtes   (lange  Diagonale   des 


^  Phil.  Mag.  1877.   V.  Ser.  Vol.  IIL  p.  321 — 343  und  1878.  Vol.  V.  p.  161 — 177. 
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Querschnittes   eines   Nicol'schen  Prismas)   in   oder   senkrecht  zur  Ein- 
fallsebene  liegt. 

1st  das  Licht  in  der  Einfallsebene  polarisirt,  so  ist  die  Richtung 
fur  alle  Einfallswinkel  die  gleiche  und  zwar  entgegengesetzt  der- 
jenigen  der  AifP£R£'schen  Moleeularstrdme  des  reflectirenden  Magneten. 

Liegt  die  Polarisationsebene  senkrecht  zur  Einfallsebene,  so  ist 
bei  Einfallswinkeln  von  o  bis  etwa  8o^  der  Sinn  der  Drehung  dexn- 
jenigen  der  AMPERE'schen  Str9me  gleich,  bei  Incidenzen  von  8o^  bis 
90°  den  Letzteren  entgegengesetzt  gerichtet.  Der  Betrag  der  Dre- 
hung ist  im  einen  wie  im  anderen  Fall  beim  Einfallswinkel  von  etwa 
650  ein  Maximum. 

Auch  bei  schiefer  Incidenz  des  Lichtes  auf  die  spiegelnde  Pol- 
flache  eines  Elektromagneten  wird  eine  Drehung  beobachtet;  der 
Sinn  der  Drehung  ist  aber  nach  Kerr,  soviel  ich  aus  seiuen  Angaben 
entnehmen  kann,  fiir  alle  Incidenzen  der  gleiche,  den  Molecular- 
str5men  entgegengesetzte ,  mag  die  Polarisationsebene  des  einfallenden 
Lichtes  in  oder  senkrecht  zu  der  Einfallsebene  liegen. 

Bei  alien  Versuchen  des  Hm.  Kerr  ist  die  Gr5sse  der  Drehung 
sehr  geiingy  sie  betrftgt  gunstigenfalls  nur  wenige  Minuten,  und  Kerr 
hat  daher  auch  keine  Messungen  angestellt,  sondem  nur  den  Betrag 
der  Drehung  in  den  verschiedenen  Positionen  sch&tzend  verglichen 
und  den  Sinn  derselben  festgestellt. 

Ich  habe  vor  etwa  zwei  Jahren  die  KERR'schen  Versuche  wieder- 
holt.  Meine  Versuche  bestatigten  alle  Angaben  des  Hm.  Kerr  voU- 
standig,  mit  der  einen  Ausnahme,  dass  ich  auch  bei  Reflexion  an  der 
Polflache  bei  einer  Incidenz  von  etwa  80^  eine  Umkehr  im  Sinne  der 
Drehung  erhielt,  wenn  die  Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes 
und  die  Einfallsebene  senkrecht  zu  einander  waren.  Diese  Umkehrung 
scheint  Hm.  Kerr  entgangen  zu  sein.  Sodann  gelang  es  mir  alle  Er- 
scheinungen  bei  der  Reflexion  an  den  Seiten-  wie  an  den  Polflachen 
der  Magnete  unter  einheitliche  Gesichtspunkte  zu  bringen ,  von  welchen 
aus  vielleicht  eine  Erklarung  derselben  sich  ergiebt. 

Dass  bei  senkrechter  Incidenz  auf  die  Polflache  eines  Elektro- 
magneten eine  Drehung  der  Polarisationsebene  statthat,  ist  ubrigens 
audi  von  Gordon^  bestatigt  worden.  Derselbe  erhielt  beim  Umkehren 
des  magnetisirenden  Stromes  26^45"  Drehung. 

Sodann  hat  Hall^  gezeigt,  dass  auch  bei  Reflexion  von  Cobalt  und 
Nickel,  wenn  dieselben  den  Pol  eines  Magneten  bilden,  eine  Drehung 
der  Polarisationsebene  entgegen  dem  Sinne  des  magnetisirenden  Stromes 


^  Gordon:  Physical  treatise  of  Electricity  and  Magnetism,     vol.  II.     p.  261. 
>  Phil.  Mag.  1881.  V  Series  vol.  XII.  p.  171. 
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eintritt.  Es  mag  hier  gleich  hinzugefiigt  werden ,  dass  Hall  auch  bereits 
untersucht  hat ,  ob  die  Polarisationsebene  von  Licht ,  welches  durch  eine 
sehr  dunne  durchsichtige  Schicht  von  Ni  hindurchgeht,  gedreht  wird. 
Die  durchsichtige  Schicht  wurde  nach  der  Angabe  von  Wright^  durch 
Zerstauben  einer  Nickelelektrode  in  einem  GEissLER'schen  Rohr  erhalten. 
Hall  untersuchte  ztvei  Nickelspiegel,  konnte  aber  keine  Drehung  con- 
statiren,  und  bemerkt: 

Both  these  experiments  on  direct  transmission  have  been,  we 
may  say,  quite  negative. 

Endlich  ist  noch  zu  erwfthnen,  dass  Fitzgerald  eine  theoretische 
Erklarung  der  Drehung  an  Magneten  zu  geben  versucht  hat.  Ich  werde 
weiter  unten  die  FiTZGERALn'sche  Theorie  kurz  angeben  und  zeigen, 
dass  dieselbe  mit  den  Beobachtungen  in  Widerspruch  ist. 

Ich  habe  nun  in  neuester  Zeit  die  elektromagnetische  Drehung 
der  Polarisationsebene  bei  Reflexion  an  Eisen ,  Cobalt  und  Nickel  messend 
verfolgt,  und  meine  fruheren  Versuche  und  damit  die  KERR'schen  voll- 
standig  bestatigt.  Nachstehend  gebe  ich  eine  kurze  Ubersicht  der 
erhaltenen  Messungsresultate. 

Es  ist  mir  aber  gelungen  noch  nach  einer  andem  Richtung  hin 
die  KERR'schen  Versuche  erheblich  zu  vervollstS-ndigen.  Nachdem  ich 
mir  nSmlich  dunne  durchsichtige  Schichten  von  Eisen,  Cobalt  und 
Nickel  hergestellt  hatte ,  habe  ich  die  Drehung  der  Polarisationsebene 
des  Lichtes  beim  Durchgang  durch  diese  Schichten  untersucht. 

Es  ergab  sich: 

Durchsichtige  Schichten  von  Eisen,  Cobalt  und  Nickel 
drehen  im  magnetischen  Feld  die  Polarisationsebene  von 
durchgehendem  Licht  sehr  stark.  Die  Drehung  ist  bei  Eisen 
fur  die  mittleren  Strahlen  des  Spectrums  fiber  30000  mal 
grosser  als  bei  Glas  von  gleicher  Dicke.  Die  Drehung  erfolgt 
bei  alien  drei  Substanzen  im  Sinne  des  magnetisirenden 
Stromes. 

Nach  einigen  kurzen  Bemerkungen  fiber  die  benutzten  Spiegel 
imd  durchsichtigen  Metallschichten  gebe  ich  im  Folgenden  zunachst 
Beobachtungen  fiber  die  elektromagnetische  Drehung  beim  Durchgang 
durch  die  Metalle,  sodann  meine  Versuche  fiber  die  Drehung  bei 
Reflexion  des  Lichtes  an  denselben.  Eingeschaltet  und  hinzugeffigt 
sind  an  geeigneten  Stellen  allgemeinere  Discussionen  fiber  die  Ver- 
suche und  die  sich  aus  ihnen  ergebenden  Folgerungen. 


^  SiLU]iAN*s  Journal  Jan.  1877  p.  49  und  Sept.  1877  p.  169. 
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1. 

Die  benutzten  Spiegel  und  die  durchsiehtigen 

Me  tall  sc  hie  h  ten. 

Bei  den  Versuchen  iiber  Reflexion  habe  ich  anfangs  kreisrunde 
Stalilspiegel  von  35™™  Durchmesser  und  6"*"™  Dicke  von  sehr  hoher 
Politur  benutzt.  Die  Spiegel  wurden  entweder  zwischen  die  Pole  ge- 
bracbt,  dort  entsprechend  befestigt  oder  seitlich  an  die  die  Pole 
verbindenden  Anker  angelegt.  Etwaige  Durchbiegungen  derselben 
wurden  untersucht,  indem  man  die  Bilder,  welche  die  Spiegel  gaben, 
mit  einem  Fernrohr  beobachtete.  Als  gespiegelte  Objecte  wurden 
horizontale  und  verticale  Millimeterscalen  benutzt.  Die  kleinen  Ver- 
zerrungen  und  Verschiebungen  der  Spiegelbilder  beim  Erregen  des 
Magneten  liessen  die  Durchbiegungen  oder  Anderungen  in  der  Lage 
der  Spiegel  erkennen.  Bei  den  Versuchsreihen  mit  solchen  Spiegeln, 
die  spater  angegeben  werden,  waren  mit  Scala  und  Fernrohr  keine 
Verzerrungen  zu  constatiren,  durch  welche  die  beobachteten  optischen 
Eflfecte  hat  ten  erklart  werden  konnen. 

Dann  habe  ich  Spiegel  verwendet,  welche  aus  Spiegelmetall  be- 
standen  und  welche  mit  einer  diinnen  Schicht  Eisen  oder  Nickel  gal- 
vanoplastisch  iiberzogen  wurden.  Endlich  kam  ich  dazu,  Spiegelglas- 
platten  mit  ganz  diinnen  durchsiehtigen  Eisenschichten  galvanoplastisch 
zu  belegen. 

Soil  ein  Me  tall  galvanoplastisch  auf  eine  Glasflache  niedergeschlagen 
werden,  so  muss  zunachst  die  Glasflache  leitend  gemacht  werden. 
Ich  versuchte ,  Spiegelglas  auf  die  bekannte  Weise  zu  versilbem  und 
das  Eisen  auf  diese  Silberschicht  abzulagem.  Bisher  haben  diese 
Bemiihungen  zu  keinem  Resultate  gefiihrt.  Sobald  der  Strom  geschlossen 
wurde  und  Eisen  oder  ein  anderes  Metall  sich  auf  dem  Silber  aus 
der  Fliissigkeit  abzulagern  begann,  loste  sich  die  Silberschicht  in 
Fetzen  von  dem  Glase  ab.  Bei  sehr  guter  Versilberung  und  bei 
rich  tig  gewahlter  Stromdichte  mag  es  vielleicht  doch  gelingen,  das 
Silber  galvanoplastisch  zu  iiberziehen,  wenigstens  habe  ich  kleinere 
Stiicke  versilberten  Glases  einige  Male  verkupfem  konnen.  Ich  habe 
diesen  Weg  zunachst  verlassen ,  da  sich  ein  bequemerer  bot.  Hr.  KSnig 
in  Paris  benutzt  fiir  die  bei  seinen  akustischen  Apparaten  verwendeten 
rotirenden  Spiegel  ein  Spiegelglas,  auf  dessen  einer  Flache  eine  ganz 
dunne,  sehr  schon  spiegelnde  Platinschicht  eingebrannt  ist.  Die 
Platinschicht  ist  so  d^inn,  dass  sie  sehr  gut  durchsichtig  ist.  Ob 
dieselbe  vollig  coharent  ist,  mag  dahingestellt  sein,  jedenfalls  ist  sie 
leitend  genug,    um  sie    als   Elektrode    zu   benutzen    und   auf  ihr   ein 
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anderes  Metall  in  spiegelnder,  beliebig  diinner  Schiclit  niederzuschlagen. 
Das  Platin  absorbirt  alle  Farben  ziemlicli  gleichmassig. 

Ich  liabe  Eisen  nacli  dem  Verfahren  von  Varrentrapp^  nieder- 
geschlagen;  Cobalt  und  Nickel  aus  schwefelsaurem  Cobalt-  und  Nickel- 
oxydal-Ammoniak.  Die  Concentration  der  L5sungen  muss  je  nacli 
der  Dicke,  die  man  den  Schichten  geben  will,  gewahlt  werden, 
ebenso  die  Stromdichte.  Einzelne  der  Eisen-  und  Nickelspiegel  habe 
ich  dann  noch  wieder  mit  spiegelnden  Schichten  von  Gold,  Silber 
oder  Kupfer  iiberzogen.  Die  Metallscliichten  kann  man  leicht  so  diinn 
erhalten,  dass  dieselben  imd  das  Platin  zusammen  noch  durchsichtig  sind. 

Einfallendes  weisses  Licht  ist  nach  dem  Durchgang  durch  Eisen 
braun,  durch  Cobalt  grau,  durch  Nickel  grau  mit  einem  Stich  ins 
Blaue.  Die  Oberflachen  der  niedergeschlagenen  Schichten  sind  gew5hn- 
lich  sehr  gut  spiegelnd;  docli  scheint  die  physikalische  Beschaflfenheit 
verschiedener  Spiegel  ziemlich  variabel  zu  sein.  Vielleicht  werden 
die  Metalle  in  einzelnen  Fallen  krystallinisch  ausgeschieden.  Schneidet 
man  aus  einem  Eisenspiegel  einen  langlichen  Streifen,  so  kann  man 
denselben  leicht  durch  Streichen  mit  einem  Magneten  zu  einem  per- 
manenten  Magneten  machen.  Die  Coercitifkraft  des  galvanisch  nieder- 
geschlagenen Eisens  ist,  wie  bekannt,  ziemlich  erheblich. 

Man  kann  also  einen  durchsichtigen  permanenten  Eisenmagneten 
und  ebenso   durchsichtige  Magnete   von  Cobalt  und  Nickel  herstellen. 

An  einen  Coconfaden  aufgehangt  stellen  sich  diese  durchsichtigen 
Magnete  unter  dem  Einfluss  des  Erdmagnetismus  ganz  gut  in  den 
magnetischen  Meridian. 

Ich  hoffe  rnich  mit  dem  Verhalten  dieser  sehr  diinnen  durch- 
sichtigen Magnete  spater  noch   weiter  beschaftigen  zu  konnen. 

2. 

Drehung  der  Polarisationsebene  beim  Durchgang  des  Lichtes 

durcli  Eisen,  Cobalt  und  Nickel. 

Fur  die  Versuche  wurde  ein  RuHMKORFF'scher  Elektromagnet  be- 
kannter  Construction  benutzt.  Die  mit  dem  Draht  umwickelten  Eisen- 
keme  waren  mit  conischen,  vorn  abgerundeten ,  durchbohrten  Pol- 
stucken  versehen.  Diese  Pole  wurden  auf  etwa  4°*°*  einander  genfihert. 
Den  Strom  lieferte  eine  GRAMME'sche  Maschine.  Die  Intensitat  des- 
selben  betrug  ungefehr  16  Ampere.  Die  zu  untersuchenden  mit  dem 
MetaUiiberzug  versehenen  Glasplatten  wurden  mit  einem  passenden 
Halter,    der    horizontale    und    verticale    Verschiebung    und    Drehung 


*  Muspratt's  Chemie.    Bd.  II.  S.  1200. 
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erlaubte,  in5glichst  senkrecht  zur  Richtung  der  durchgehenden  Licht- 
strahlen  in  die  Mitte  zwischen  die  Pole  gebracht.  Benutzt  wurde 
immer  Sonnenlicht. 

Um  die  Drehung  durch  die  Eisen-,  Cobalt-  und  Nickelschichten 
zu  erhalten,  wurde  eine  Stelle  eines  Glasstfickes,  welche  beim  galvano- 
plastischen  Niederschlag  nicht  mit  Metall  flberzogen  war,  verglichen 
mit  einer  Stelle,  welche  mit  einer  Schicht  der  Metalle  bedeckt  war, 
indem  erst  die  Drehung  durch  Glas  und  Platin  bestimmt  wurde 
und  dann  die  Drehung  durch  Glas,  Platin  und  Eisen,  Cobalt  oder 
Nickel.  Es  ergab  sich  ubrigens,  dass  die  dunne  Platinschicht  keine 
messbare  Drehung  erzeugte,  so  dass  eine  Stelle  eines  Glases  mit 
Metalluberzug  verglichen  werden  konnte  mit  einer  Stelle  desselben 
Glases  von  dem  mittelst  S&ure  der  galvanoplastische  Uberzug  und 
das  Platin  weggewischt  war.  —  Da  bei  der  Drehung  durch  Glas  und 
Platin  allein,  so  wie  durch  die  mit  Fe,  Co  oder  Ni  belegten  Stucke 
eine  ziemlich  starke  Farbendispersion  auftrat,  wurde  in  den  zunftchst 
folgenden  Versuchen  auf  den  Ubergang  zwischen  Blau  und  Roth  ein- 
gestellt,  also  die  Drehung  &r  die  mittleren  Strahlen  des  Spectrums 
bestimmt.  Als  Drehung  ist  im  Folgenden,  wenn  nichts  Besonderes 
hinzugefugt  ist,  immer  die  Summe  der  Drehungen  uach  der  einen 
und  anderen  Seite,  welche  bei  Umkehrung  des  Stroms  eintritt,  an- 
gegeben.  Die  Drehung  im  Sinn  der  AMPERE'schen  StrSme  ist  femer 
als  positive ,  diejenige  im  entgegengesetzten  Sinn  als  negative  bezeichnet. 


Eisen. 

Eisenspiegel  Nr.  i.     Braun  durchsichtig. 
Drehung  durch  Glas  und  Platin  bei  Umkehr  des  Stroms     +  i°    o 
durch  Glas ,  Platin  und  Eisen +  4°  30 


Drehung  durch  Eisenschicht +  3°  30 

Eisenspiegel  Nr.  2.    Sehr  dunn,  ganz  hellbraun  durchsichtig- 

Durch  Glas  imd  Platin +  1°  30 

durch  Glas,  Platin  und  Eisen +  2° 24 


Drehung  durch  Eisen +  0°  54 

Eisenspiegel  Nr.  3. 

durch  Glas  und  Platin +  1^42 

durch  Glas,  Platin  und  Eisen 4-  3^ 48 


Drehung  durch  Eisen * +2^   6 

'    Eisenspiegel  Nr.  4. 

Nachdem  dieser  Spiegel  mit   einer  ziemlich  hell  durchsichtigen 
Eisenschicht  uberzogen  war,  wurde  auf  die  eine  H&lfle  nochmals  eine 
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Schicht  niedergeschlagen ,    so    dass    diese  Halfte  dunkelbraun   durch-  . 

sichtig  war.     Von  einem  Theil  der  Glasplatte  wurde  daim  Eisen  und 

Platin  entfernt. 

Drehung  diirch  Glas  allein +  2°  1 2' 

durch  Glas,  Platin,  dunne  Eisenschicht +  3^42' 

durch  Glas,  Platin,  dicke  Eisenschicht ,  .      +  5^  54 


Drehung  durch  diinne  Eisenschicht +1^30 

»  »       dicke  »  +3^42 

Wie  schon  bemerkt,  ist  die  Drehung  durch  die  Platinschicht  nicht 
messbar. 

Cobalt. 

Cobaltspiegel  Nr.  i. 

Drehung  durch  Glas  und  Platin 4-  i^  1 8' 

durch  Glas,  Platin  und  Cobalt +2^  36' 

Drehung  durch  Cobalt +1^18' 

Cobaltspiegel  Nr.  2.     Sehr  hell  durchsichtig. 

Drehung  durch  Glas  und  Platui +1°  30' 

durch  Glas,  Platin  und  Cobalt +  2° 34' 

Drehung  durch  Cobalt +1^    4' 

Cobaltspiegel  Nr.  3.     Von  demselben  Spiegel  wie  Nr.  2  ge- 
schnitten. 

Drehung  durch  Glas  und  Platin +  1^30' 

durch  Glas,  Platin  und  Cobalt +2^ 30' 

Drehung  durch  Cobalt +1^    o' 

Die  beiden  Spiegel  hinter  einander  gelegt  Hessen  noch  hinreicheiid 
licht  durch.  Es  ergab  sich  als  Gesammtdrehung  der  beiden  Cobalt- 
schiehten  die  Simune  der  einzelnen  Drehungen,  n&mlich 

Cobalt  2  und  Cobalt  3 +  2^    5' 

Cobaltspiegel  Nr.  4. 

Drehung  durch  Glas  mid  Platin +1°    3' 

durch  Glas,  Platin  und  Cobalt +3°    i' 

Drehung  durch  Cobalt +  1^58' 

Nickel. 

Ich  gebe  Beobachtungen  an  zwei  guten  homogenen  Spiegeln. 
Nr.  I. 

Drehung  durch  Glas  und  Platin +  «°  26' 

durch  Glas,  Platin  und  Nickel .^ +2^    5' 

Drehung  durch  Nickel +  o®  39' 
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Nr.  2. 

Drehung  durch  Glas  und  Platin +  ^  °  3  s' 

durch  Glas,  Platin  und  Nickel +2°  24' 

Drelung  durch  Nickel +  0^49' 

Es  kann  nun  die  Frage  entstehen,  ob  die  fiir  Fe,  Co  und  Ni 
angegebenen  Drehungen  wirklich  durch  diese  Substanzen  hervorgerufen 
werden,  oder  ob  die  Beobachtungen  auf  andere  Weise  zu  erklftren 
sind.  Da  bei  den  Versuchen  nach  einander  eine  mit  magnetischem 
Metall  und  eine  nur  mit  Platin  belegte  Stelle  zwischen  die  conischen 
Magnetpole  gebracht  wurde,  so  konnte  man  etwa  meinen,  dass  die 
Intensitat  des  magnetischen  Feldes  zwischen  den  Polen  in  beiden 
Fallen  eine  verschiedene  sei,  und  dadurch  die  Differenz  der  Drehung 
erzeugt  wiirde.  Ich  habe  mich  durch  die  mannigfachsten  Versuche 
iiberzeugt,  dass,  selbst  wenn  gr5ssere  Eisenmassen  in  das  Feld  ge- 
bracht wui'den ,  weder  die  Drehung  der  Eisenspiegel  noch  die  irgend 
eines  Glasstuckes  merklich  geandert-  wurde. 

Man  kOnnte  femer  meinen,  dass  die  diinne,  stark  magnetische 
Eisenschicht,  welche  dem  Glase  eng  anliegt,  irgend  einen  besondem, 
unbekannten  Einfluss  auf  das  Drehvermogen  des  Glases  ausube  und 
die  beobachtete  Differenz  in  den  Werthen  der  Drehung  bei  Belegung 
mit  Eisen  und  ohne  diese  Belegung  auf  einen  solchen  Einfluss  zu 
schieben  sei.  Um  hieriiber  zu  entscheiden,  brachte  ich  zwischen  die 
Pole  ein  enges  Gefess  mit  planen  Glaswanden,  gefiillt  mit  Schwefel- 
kohlenstoff,  stellte  in  dies  hinein  den  Theil  eines  platinirten  Glas- 
stiickes,  welches  nicht  mit  Eisen  iiberzogen  war,  und  bestimmte  die 
Drehung,  welche  das  ganze  System  erzeugite.  Dann  wurde  ein  Theil 
des  Platinspiegels ,  welcher  mit  Eisen  iiberzogen  war,  in  die  Flussig- 
keit  gesteckt  und  abeitoals  die  Drehung  bestimmt. 

Es  ergab  sich  im  ersten  Fall  eine  Drehung +  1 1^25' 

im  zweiten +  12^27' 

also  Differenz .+     i^    2' 

Wurde  das  Glas  mit  Platin  ohne  Benutzung  des  Schwefelkohlen- 
stoffgefasschens  zwischen  die  Pole  gebracht,  so  ergab  sich  ein6  Drehung 

die  oben  benutzte  Stelle  desselben  Spiegels  mit  Eisen  gab     +  ^^  1 3' 

also  Differenz ^ +1°    2' 

genau  wie  oben. 

Es  ist  mithin  die  Drehung  des  Schwefelkohlenstoffs ,  welcher  doch 
dem  Eisen  so  eng  anliegt,  wie  das  Glas,  durch  ersteres  gar  nicht 
beeinflusst,  man, kann  also  auch  nicht  umhin  anzunehmen,  dass  die 
Differenz  1^2'  in  beiden  Fallen  durch  die  Drehung  im  Eisen  erzeugt  ist. 
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3. 

Die  Dispersion  der  Drehung,  das  specifische  Drehvermogen 
und  die  eirculare  Doppelbrechung  bei  Fe,  Co  und  Ni. 

Da  mir  in  letzter  Zeit  nicht  oft  genug  Sonne  zur  Verfiigung 
stand ,  liabe  ich  ausgedelmtere  Versuche  uber  die  Drehung  der  Polari- 
sationsebene fiir  die  verschiedenen  Farben  bei  Fe,  Co  und  Ni  bisher 
nicht  machen  konnen.  Indessen  habe  ich  doch  mit  Sicherheit  con- 
statii'en  konnen,  dass  dem  Eisen  eine  anomale  Rotationsdispersion 
zukommt.  Licht,  welches  durch  ein  ziemlich  intensiv  rothes  Glas 
gegangen  war  wurde  erheblicli  starker  gedreht,  als  blaues  Licht, 
welches  erhalten  wurde,  indem  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  L5sung 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd-Anunoniak  geschickt  wurden. 

Entsprechende  Versuche  mit  Co  imd  Ni  gaben  nur  eine  schwache 
Rotationsdispersion.  Versuche,  bei  denen  die  rothen  und  blauen 
Strahlen  eines  allerdings  unreinen  Spectrums  benutzt  wurden,  gaben 
gleichfalls  eine  anomale  Rotationsdispersion  im  Eisen. 

Mit  einem  moglichst  guten  Spiegel  ist  sodann  das  specifische 
DrehvermSgen  des  Eisens  bestimmt. 

Die  Dicke  der  Eisenschicht  eines  Spiegels  ergab  sich  durch  WS-gung 
vor  und  nach  dem  galvanoplastischen  Uberzug  zu  0T000055,  die 
Drehung  fiir  die  mittleren  Strahlen  des  Spectrums  durch  das  Glas 
und  Platin  war  1°  37',  diejenige  durch  Glas,  Platin  und  Eisen  3^  25^ 
also  die  durch  das  Eisen  1^48';  die  Dicke  des  platinirten  Glases  war 
1T61;  mithin  dreht  das  Eisen  etwa  32000  mal  starker  als  das  be- 
nutzte  Glas. 

Mit  einem  anderen  Spiegel,  dessen  Dicke  o"* 000069  betrug, 
wurde  die  Drehung  des  Eisens  35000  mal  so  gross  als  die  des  Glases 
gefunden. 

Cobalt  hat  ein  specifisches  Drehvermogen,  welches  dem  des  Eisens 
nahe  liegt,  Nickel  dagegen  ein  erheblich  kleineres.  Zwei  Nickelspiegel 
gaben  eine  Drehung  von  im  Mittel  etwa   14000  mal   der  des  Glases. 

Ich  betrachte  diese  Zahlen  selbstrerstandlich  nur  als  angenahert, 
da  die  Bestimmungen  der  Dicken  durch  Wagung  sehr  imgenau  sind. 
Dieselben  geben  aber  noch  Veranlassung  zu  einigen  interessanten 
Folgerungen. 

Nach  den  Versuchen  von  Right  ^  pflanzt  sich  in  einer  Substanz, 
welche  im  magnetischen  Feld  im  Sinn  der  Ampere'schen  StrOme 
dreht,  ein  circularpolairisii'ter  Stralil,  in  dem  die  Bewegung  der 
Athei-theilchen    im    gleiclien    Sinn    wie    die    Molecularstrome    erfolgt, 


^  Nuovo  Cimento  3.  p.  212.     1878. 
Sitzongsberichte  1884^  76 
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schneller  fort,  aLs  ein  circularer  Strahl  von  entgegengesetzter  Bewe- 
gung  der  Athertheilchen.  Es  findet  also  eine  circulare  Doppelbrech- 
ung  statt.  Seien  n  und  n  die  Brechimgsexponenten  fiir  die  beiden 
entgegengesetzten  circularen  Strahlen^  ist  (p  der  Betrag  der  beob- 
achteten  Drehung,  d  die  Diclce  der  durchstrahlten  Schicht  der  Sub- 
stanz,  X  die  Wellenlange ,  so  hat  die  Relation  statt 

(p  =  -j-{n  —  n) 

Nehmen  wir  A  =  0.00058;  fiir  d  die  oben  angegebene  Dicke 
der  Eisenschicht  =  0.000055;  <p  =  i?48',  so  ergiebt  sich 

{n  —  n)  =  0.1. 

Diese  Diflferenz  der  Brechungsexponenten  betragt  mehr  als  die 
Halfte  derjenigen  zwischen  den  Exponenten  des  ordinaren  und  extra- 
ordinaren  Strahls  im  Kalkspath,  und  ist  etwa  zehnmal  so  gross  als 
die  Differenz  der  Brechungsexponenten   im  Quarz  senkrecht  zur  Axe. 

Die  Diflferenz  der  Brechungsexponenten  fiir  die  beiden  circularen 
Strahlen  in  Richtung  der  Axe  des  Quarzes  betragt  nach  Lang  nur 
0.0000718. 

Die  verwendete  Eisenschicht  hat  also  in  dem  von  mir  benutzten 
magnetischen  Feld  eine  Drehung,  welche  1463  mal  grosser  ist  als  die 
naturliche  Drehung  in  einem  Quarz  von  der  gleichen  Dicke  wie  die 
Eisenschicht.  Es  wird  spftter,  wenn  die  FiTZGERALn'sche  Theorie 
besprochen  wird,  n5thig  sein,  noch  auf  die  circulare  Doppelbrechung 
unserer  Eisenschichten  zuriickzukommen. 


Drehung  der  Polarisationsebene   bei    senkrechter  Reflexion 

von  Eisen,  Cobalt  und  Nickel. 

Auch  fiir  diese  Versuche  wurde  der  RuHMKORFF'sche  Elektro- 
magnet  benutzt.  Der  dem  Be^bachter  abgewandte  durchbohrte  Pol 
wurde  durch  einen  massiven  nicht  durchbohrten  ersetzt.  Mittelst 
Reflexion  an  einer  um  45°  zur  Axe  der  Pole  geneigten  Glasplatte 
wurde  Licht  durch  den  durchbohrten  Schenkel  des  Elektromagneten 
geschickt  und  an  der  zwischen  den  Polen  aufgestellten  Metallplatte 
reflectirt,  ging  dann  durch  die  Glasplatte  und  gelangte  so  in  den 
analysirenden  Nicol.  Die  reflectirenden  Flachen  konnten  mit  Hulfe 
von  Justirvorrichtungen  genau  senkrecht  zur  Richtung  der  einfallenden 
Lichtstrahlen  und  auch  moglichst  normal  zur  Axe  des  Elektromagneten 
gestellt  werden. 
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Die  Polarisationsebene  des  polarisirenden  Nicols  wurde,  um  m6g- 
lichst  grosse  Liclitstarke  zu  haben ,  genau  in  die  Elnfallsebene  gebracht. 
Tritt  nun  bei  der  Reflexion  an  der  magnetisehen  Metallflache  eine 
Drehung  ein ,  so  dass  also  die  Polarisationsebene  des  reflectirten  Lichtes 
nicht  mehr  in  die  Einfallsebene  der  unter  45^^  geneigten  Glasplatte 
fallt,  so  tritt  beim  Durchgang  durch  diese  noch  eine  weitere  Drehung 
entsprechend  den  FRESNEL'schen  Formeln  fiir  Brechung  des  polarisirten 
Lichtes  ein.  Man  misst  also  mit  dem  analysirenden  Nicol  nicht  bios 
die  elektromagnetische  Drehung  an  der  Metallflache,  sondem  die  Summe 
dieser  und  der  durch  die  Glasplatte  bedingten.  Letztepe  war  selbst- 
verstandlich  so  weit  von  dem  Magneten  entfemt,  dass  durch  sie  keine 
elektromagnetische  Drehung  mehr  erfolgte. 

Bezeichnet  cl  den  Winkel,  welchen  die  Polarisationsebene  eines 
auf  eine  Glasplatte  fallenden  Lichtstrahls  mit  der  Einfallsebene  macht, 
so  ist  der  Winkel  7  zwischen  den  beiden  Ebenen  nach  dem  Durchgang 
durch  die  Platte  gegeben  durch 

tir  A 
tg7=-        ^ 


cos'  (e  —  r) 

wenn  /  und  r  Einfalls-  und  Brechungswinkel  bedeuten. 

Da  bei  den  Beobachtungen  «,  stets  nahe  gleich  45^,  der  Brechungs- 
exponent  der  Glasplatte  ungefllhr  1.48  betrug,  so  ergiebt  die  Rech- 
nung,  das  die  direct  beobachteten  Werthe  der  Drehungen  mn  etwa 
10  Procent  zu  vermindem  sind,  um  den  reinen  elektromagnetischen 
Effect  zu  erhalten. 

Hr.  Kerr  sowie  Hr.  Gordon  scheinen  den  Einfluss  der  Glasplatte 
ubersehen  zu  haben,  wenigstens  erwahnen  sie  denselben  nicht. 

Ich  habe,  wie  die  Genannten,  zunachst  die  Anordnung  mit  der 
Glasplatte  beibehalten,  um  die  Moglichkeit  zu  haben,  das  Licht  wirklich 
genau  senkrecht  auf  die  Metallflachen  auffallen  zu  lassen. 

Benutzt  wurden  fiir  die  Versuche  nur  Eisen,  Cobalt  imd  Nickel- 
spiegel,  die  galvanoplastisch  auf  platinirtem  Glas  niedergeschlagen 
waren.  Es  ist  schon  oben  bemerkt,  dass  in  Folge  der  geringen  Dicke 
dieser  Platten  die  auf  sie  von  dem  Magneten  ausgeubten  Krafte  so 
gering  sind,  dass  durch  dieselben  Verbiegungen  der  Glasplatten,  welche 
die  Metallschichten  tragen,  nicht  eintreten. 

Eisen. 

Es  sind  vier  Spiegel  untersucht: 
No.  I   Eisenschicht  so  dick,  dass  dieselbe  vSllig 

undurchsichtig Drehung  —  53^6 

No,  2  darchsichtig Drehung  —  45^4 
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No.  3  durchsichtig Drehung  —  i°  5^8 

No.  4  durchsichtig Drehung  — -  48^8 

Die  Drehung  ist  der  Richtung  des  magnetisirenden  Stroines  entgegen- 
gesetzt,  daher  sind  obige  Zahlen,  wie  die  nachfolg(^nden  fiir  Co  und  Ni 
mit  dem  negativen  Zeichen  versehen.  p]s  ist  hervorzuheben ,  dass  auch 
bei  der  Reflexion  deutlich  eine  Rotationsdispersion  wahrgenommen 
wurde,  und  zwar  findet  ebenso  wie  beim  Durchgang  des  Lichtes  eine 
anomale  Dispersion  statt,  d.  h.  die  rothen  Strahlen  werden  starker 
gedreht  als  die  blauen.  Auffi,llig  ist,  dass  Spiegel  3,  der  sehr  durcli- 
sichtig  war,  eine  so  erhebliclie  Drehung  zeigt.  Ks  ist  mir  mehrfacli 
aufgefallen,  dass  auch  andere  Spiegel  von  geringerer  Dicke  eine  ver- 
bal tnissmassig  Starke  Drehung  gaben.  Genauere  Versuche,  beziiglich 
der  Abhangigkeit  der  Drehung  von  der  Dicke  der  reflectirenden 
Schicht,   konnte  ich  bisher  nicht  anstellen. 

Cobalt. 

Untersucht  sind  drei  Cobaltspiegel: 

No.  I   durchsichtig Drehung  —  1°  7^2 

No.  2  nur  noch  eben  durchsichtig Drehung  —  50^9 

No.  3  undurchsichtig Drehung  —  50^3 

Auch  hier   konnte  eine  schwache  Rotationsdispersion  wahrgenommen 

werden. 

Nickel. 

Von  zwei  Nickelspiegeln ,  die  untersucht  wurden,  gab: 

No.  I   durchsichtig Drehung  —  20^5 

No.  2  undurchsichtig Drehung  —  23^0 

Nickel  dreht  also  bei  der  Reflexion  nur  etwa  halb  so  stark  als  Eisen 
und  Cobalt.  Auch  far  das  durchgehende  Licht  ist,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  die  Drehung  bei  Ni  erheblich  kleiner  als  bei  Fe  und  Co. 

Bei  der  Reflexion  spielt  sicher  die  moleculare  Beschaffenheit  der 
Oberflache  eine  wesentliche  RoUe.  Da  diese  nun  bei  der  Herstellung 
der  Spiegel  je  nach  Concentration  der  Losung  und  Stromdichte  m5g- 
licherweise  sehr  verschieden  ausfallen  kann,  so  sind  genau  uber- 
einstimmende  Werthe  fur  die  Drehung  bei  verschiedenen  Spiegeln 
wohl  kaum  zu  erwarten.  Um  den  Betrag  der  elektromagnetischen 
Drehung  allein  zu  haben,  sind,  wie  gezeigt  wurde,  sammtliche  vor- 
stehende  Zahlen  um  circa   i  o  Procent  zu  verkleinem. 

Benierkt  moge  schliesslich  noch  werden,  dass  ich  auch  platinirtes 
Glas  erst  mit  Eisen  und  dann  das  Eisen  galvanoplastisch  mit  Silber 
Oder  Kupfer   uberzog.      Diese  versilberten   oder    verkupferten   Eisen- 
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Spiegel  zeigten  bei  der  Reflexion  keine  wahmehmbare  Drehung.  Ver- 
zichtet  man  darauf,  die  Strahlen  genau  vertical  auf  die  Metallflachen 
auffallen  zu  lassen,  so  kann  man  die  Glasplatte  beseitigen.  Dieselbe 
wurde  ersetzt  durch  einen  durchbohrten  Spiegel  von  nicht  magnetischem 
Metall  mid  dieser  wurde  so  eingestellt,  dass  das  reflectirte  Licht  durch 
das  Loch  ins  Auge  des  Beobachters  gelangte.  Die  bei  dieser  Anord- 
nung  beobachtete  Drehung  ist  lediglich  durch  die  Reflexion  an  den 
magnetisirten  Spiegeln  zwischen  den  Polen  erzeugt. 


5. 

Widerlegung  der  FiTZGERALn'schen  Theorie  der  Drehung  bei 

der  Reflexion. 

Hr.  Fitzgerald  hat  eine  Erklarung  der  Drehung  der  Polarisations- 
ebene bei  der  Reflexion  von  einer  magnetischen  Eisenflache  zu  geben 
versucht.^  Kurz  zusammengefasst  lautet  dieselbe:  Durch  die  Magne- 
tisirung  wird  das  Eisen,  ebenso  wie  die  diamagnetischen  Korper  im 
magnetischen  Felde  circular  doppelbrecbend.  Diese  circulare  Doppel- 
brechung  ist  beim  Eisen,  wie  ja  audi  oben  nachgewiesen  wurde,  sehr 
betrachtlich.  Da  die  Intensitat  des  von  einem  K6rper  reflectirten 
Lichtes  vom  Brechungsexponenten  abhangt,  so  wird  von  magnetischem 
Eisen  bei  gleicher  Incidenz  recht^circulares  Licht  mit  anderer  Inten- 
sitat reflectirt  als  linkscirculares.  Geradlinig  polarisirtes  Licht  kann  an- 
gesehen  werden  als  bestehend  aus  gleichen  Theilen  von  rechts-  und  links- 
circularem.  Hiervon  ausgehend  sucht  nun  Fitzgerald  zu  zeigen,  dass 
geradlinig  polarisirtes  Licht,  welches  unter  irgend  einem  Winkel  auf 
eine  magnetische  Flache  fallt,  durch  die  Reflexion  in  elliptisches  ver- 
wandelt  wird,  bei  welchem  die  grosse  Axe  der  Ellipse  gegen  die 
Schwingungsrichtung  des  einfallenden  Lichtes  im  Allgemeinen  gedreht 
sein  miisse.  Bei  normaler  Incidenz  auf  den  Pol  eines  Magneten  jedoch 
wird,  wie  leicht  ersichtlich,  der  Winkel  zwischen  der  Schwingungsebene 
des  einfallenden  Lichtes  und  der  grossen  Axe  der  Ellipse  des  reflectirten, 
Null.  Hr.  Fitzgerald  zieht  daher  selbst  aus  seiner  Theorie  nachstehende 
Folgerung:  Fallt  geradlinig  polarisirtes  Licht  senkrecht  auf  die  Pol- 
tlache  eines  nicht  erregten  Elektromagneten  und  wird  dasselbe  nach 
der  Reflexion  durch  einen  Nicol  ausgeloscht,  so  muss  bei  der  Erre- 
gung  des  Elektromagneten  Helligkeit  auftreten.  Diese  Helligkeit  ver- 
schwindet  bei  keiner  Drehung  des  analysirenden  Nicols,  sondern  \Y8^chst 
bei  jeder  Drehung  desselben  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  von 
der  ursprunglichen  Stellung  aus. 


^  Proceedings  Roy.  Soc.  25.  p.  447. 
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Hieymlt  stehen  nun  meine  Versuche  insofern  in  directem  Wider- 
spruch,  als  der  analysirende  Nicol  stets  nach  Erregung  des  Elektro- 
magneten  dureh  einen  bestimmten  Winkel  gedreht  werden  muss,  um 
gute  Ausloschung  zu  erhalten.  Ob  die  Ausloschung  selbst  bei  homo- 
genem  JLieht  absolut  ist,  also  das  reflectii'te  genau  geradlinig  pola- 
risirt  geblieben,  oder  ob  eine  ganz  schwache  Ellipticitat  eingetreten, 
lasst  sich  natiirlich  niclit  eutscheiden.  —  Jedenfalls  ist  durch  die 
Versuche  bei  senkrechter  Incidenz  die  Theorie  Fitzgerald's  widerlegt, 
uiid  ist  es  daher  niclit  nothig,  auf  die  Zulassigkeit  der  derselben  zu 
Grunde  liegenden  Annahmen  einzugehen.  In  wie  weit  auf  unseren  Fall 
die  Theorie  Voigt's  iiber  die  Reflexion  des  Lichtes  an  circularpolari- 
sirenden  Medien  anwendbar  ist,  mag  dahingestellt  bleiben. 


'6. 

Drehung  der   Polarisationsebene   bei   schiefer  Reflexion   des 
Lichtes  von  den  Seiten-  und  Polflachen  eines  Magneten. 

Zu  diesen  Versuchen  diente  ein  grosser  Elektromagnet  mit  zwei 
aufrechtstehenden  Eigenschenkebi.  Dieselben  haben  eine  Hohe  von 
47*""  und  1 1 ''"' Durchmesser.  Auf  jedem  Schenkel  befinden  sich  drei 
RoUen  yon  3™™  dickem  Draht.  Jede  Rolle  hat  einen  Widerstand  von 
etwa  0.65  SEJ.  Als  Pole  dienen  zwei  grosse  parallelepipedische  Eisen- 
stiicke.  Der  magnetisirende  Strom  wurde  gleichfalls  von  der  Gramme- 
scheu  Maschine  geliefert  imd  hatte  gewohnlich  eine  Intensitat  von 
16  Ampere.  Da  die  Versuche  im  Winter  angestellt  wurden,  mithin 
wenig  auf  Sonne  zu  rechnen  war,  wurde  als  Lichtquelle  stets  Drummond- 
sches  Kalklicht  benutzt.  Die  Ablesungen  des  analystrenden  Nicols 
wurden  auf  einem  in  Viertel- Grade  getheilten  Kreis  gemacht,  dessen 
Nonius  vier  Minuten  angab.  Es  konnten  indess  zwei  Minuten  noch 
mit  Sicherheit  durch  den  Nonius  geschatzt  werden. 

Der  Einfallswinkel  der  Lichtstrahlen  auf  die  reflectirenden  Eisen- 
flachen  wurde  auf  einem  getheilten  Kreis  sorgfaltig  ermittelt. 

Die  Polarisationsebene  des  polarisirenden  Nicols  wurde  moglichst 
genau  in  die  Einfallsebene  oder  senkrecht  zu  derselben  gebracht.  Als 
Criterium  hierfiir  diente  die  gute  Ausloschung  des  Lichtes  durch  den 
Analysator.  Nach  Erregung  des  Magnetismus  gelang  es  im  Allge- 
mein^n  nicht,  durch  Drehen  des  Analyseurs  die  auftretende  Erhellung 
voUig  wieder  zu  beseitigen,  da  das  Licht  nach  der  Reflexion  nicht 
mehr  geradlinig,  sondern  elliptisch  polarisirt  ist.  Es  ist  immer  auf 
das   Minimum   der   llelligkoit   eingestellt,    also   die   Schwingungsebene 
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des  analysirenden  Nicols  senkrecht  zur  grossen  Axe  der  gedrehten 
elliptischen  Strahlen  gebracht. 

Da  der  Betrag  der  Drehungen  sehr  gering,  so  mussten,  um  einiger- 
maassen  zuverlassige  Resiiltate  zu  erhalten,  die  Beobachtimgen  vervicl- 
fSltigt  werden.  Ffir  jeden  Einfallswinkel  wurden  im  AUgemeinen  yier 
Beobachtungen  fiir  jede  der  beiden  Stellungeii  der  Polarisationsebene 
des  Polarisators  —  in  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  —  angestellt. 

Bei  jeder  der  vier  Beobachtungen  wurde  der  Polarisator  neu 
eingestellt  und  dann  zehn  Ablesungen  bei  jeder  Stromrichtung  gemacht. 
£s  ist  im  Folgenden  eine  Drehung  analog  dem  friiheren  positiv  genannt, 
wenn  dieselbe  die  gleiche  Bichtung  hat  wie  die  Projection  der  Ampere- 
schen  Molecularstrome  auf  eine  zum  Lichtstrahl  senkrechte  Ebene. 

Erste  Versuchsreihe. 

Benutzt  wurde  ein  kreisrunder  Stahlspiegel  von  den  oben  S.  764 
angegebenen  Dimensionen.  Die  eisemen  Polstiicke  waren  bis  auf  29°^ 
einander  genahert  und  in  dieser  Entfemung  durch  einen  zwischen 
dieselben  gelegten  Klotz  von  Hok  gehalten.  Der  Spiegel  wurde 
seitlich  an  die  Eisenstiicke  angelegt,  so  dass  er  jedes  derselben  auf 
3°*"  beriihrte.  Der  Magnet  war  also  durch  den  Stahlspiegel  geschlossen. 
Die  reflectirende  Flache  lag  vertical.  Der  Einfallswinkel  J  ist  der  Winkel 
zwischen  den  einfallenden  Strahlen  und  der  Normale  des  Spiegels. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Versuche.  Das  Zeichen  =  be- 
deutet,  dass  die  Polarisationsebene  (lange  Diagonale  des  Nicol)  parallel, 
das  Zeichen  J_,  dass  dieselben  senkrecht  zur  Einfallsebene  steht. 

Der  Betrag  der  Drehungen  ist  in  Minuten  angegeben.  Da  jede 
21ahl  aus  80  Einzeleinstellungen  resultirt,  so  konnten  die  Zehntel- 
Minuten  noch  angegeben  werden,  wenn  auch  der  Fehler  der  Zahlen 
mehrere  Zehntel- Minuten  betragen  kann. 


J 

± 

1990 

-4:8 

+  2^7 

29°9 

-4:5 

+  7-3 

39°6 

6'.6 

+  7-7 

509 1 

11 

+  6:9 

6193 

%'.o 

+  7-5 

6590 

9-4 

+  8:7 

7o9o 

-71 

+  8fi 

7590 

—  6'o 

+  6:8 

8093 

+  2f6 

8290 

-4'3 

-2:3 

8592 

3-9 

-1-9 
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Die  Versuche  bestatigen  vollkommen  die  Angabe  Kerr's,  dass 
fur  die  Stellung  =  die  Kichtung  der  Drehung  fur  alle  Incidenzen 
die  gleiche,  den  Molecularstromen  entgegengesetzte  ist  und  fm  die 
Stellung  J_  bei  etwa  82^  ein  Zeichenwechsel  der  Drehung  eintiitt. 

Auch  liegt  bei  unseren  Versuchen,  wie  Kerr  es  angiebt,  da« 
Maximum  der  Drehung  bei  65°. 


Zweite  Versuchsreihe. 

Eine  ganz  ahnliche  Versuchsreihe  wurde  mit  einem  Stahlspiegel 
gleicher*  Grosse,  dessen  Oberflache  galvanoplastisch  vemickelt  war, 
angestellt.     Es  ergaben  sich  nachstehende  Werthe: 

Vernickelter  Spiegel. 


J 

± 

2o9o 

+  0.0 

30?i 

••7 

+  .:8 

4o9o 

2.7 

+  i'.4 

5o9o 

-4-7 

+  0.3 

6i?5 

4.2 

-o'.j 

65"?3 

-3-8 

-2'.2 

7590 

—  I.I 

-1-9 

Auch  bei  Nickel  bleibt  der  Sinn  der  Drehung  fiir  =  bei  alien 
Incidenzen  der  gleiche,  kehrt  fiir  Stellung  _i.  a,ber  schon  zwischen 
50^  und  60°  um. 

Der  Betrag  der  Drehungen  ist  im  Ganzen  erheblich  kleiner  als 
bei  Eisen.  Es  ist  dies  in  Ubereinstimmung  mit  dem,  was  oben 
S.  769  liber  das  Verhaltniss  des  Drehverm5gens  des  Nickels  zu  dem 
des  Eisens  angegeben  wurde. 

Um  zu  erkennen,  ob  beim  Erregen  des  Magneten  merkliche  Ver- 
schiebungen  und  Durchbiegungen  des  reflectireiiden  Spiegels  eintreten, 
wurden,  wie  bereits  oben  bemerkt,  die  Spiegelbilder  einer  verticalen  und 
eincr  horizontalen  Millimeterscala  mit  Fernrohr  beobachtet.  Beim  Schluss 
des  Stromes  trat  jedesmal  eine  sehr  kleine  Verschiebimg  und  auch  eine 
kleine  Durchbiegung  des  Spiegels  ein.  Letzteres  konnte  daraus  ge- 
schlossen  werden,  dass  die  Millimeterstriche  und  Zahlen  der  Spiegel- 
bilder etwas  undeutlich  wurden.  Die  Verschiebungen  und  Durch- 
biegungen waren  aber  sehr  gering  und  die  gleichen ,  mochte  der  Strom 
im  einen  oder  andern  Sinn  den  Magneten  umkreisen.  Dieselben  konnen 
mitliin  auf  die  beobachteten  Drehungen  keinen  merklichen  Einfluss 
geiibt  haben.  Ausser  den  mitgetheilten  vollstandigen  Beobachtungs- 
reihen   wurden   noch   eine   ganze  Reilie  Einzelbeobachtungen  mit  den 
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verschiedenst^n  Spiegeln  unter  verschiedenen  Bedingungen  gemacht. 
AUe  waren  in  vSlliger  Ubereinstimmung  mit  den  Zahlen  obiger  Ta- 
bellen.     Es  mOgen  nur  die  folgenden  angefiihrt  werden. 

Ein  anderer,  dem  fiir  die  Versuchsreihe  benutzten  ahnlieher 
Stahlspiegel,  gab  bei  65.3  Einfallswinkel 

—  8^6  +  9^0. 

Dieser  Spiegel  wurde  sodann  galvanoplastisch  versilbert.  Bei 
Schluss  oder  Umkehrung  des  Stromes  zeigte  sich  nun  keine  Spur  von 
Erhellung  des  Gesichtsfeldes  mehr. 

Sodann  wurden  die  Polstucke  des  Magneten  ganz  zusammen- 
geschoben  und  die  Spiegel,  welche  untersucht  werden  sollten,  an  der 
Seite  des  Magneten,  ohne  denselben  zu  beriihren,  aufgestellt.  Hier- 
bei  wurden  Spiegel  aus  nicht  magnetischem  Spiegelmetall  und  platinirte 
Glasspiegel  benutzt,  welche  galvanoplastisch  mit  einer  diinnen  Eisen- 
schicht  fiberzogen  waren.  Eine  genaue  Untersuchung  derselben  mit 
Scala  und  Fernrohr  ergab  auch  nicht  die  geringste  Verschiebung  oder 
Durchbiegung  beim  Eri'egen  des  Magneten.  Es  wurde  jedesmal  eine 
Drehung  beobachtet,  wie  sie  naeh  obigen  Tabellen  zu  erwarten  stand. 
So  gab  z.  B.  ein  mit  Eisen  uberzogener  Glasspiegel  bei  65^  Einfalls- 
winkel, als  sich  die  Eisenseite  in  etwa  2°""  Entfernung  von  der  Seite 

des  Magneten  befand,  die  folgenden  Drehungen: 

• 

—  8^1  +  1 3^0. 

Es  war  noch  eine  Drehung  constatirbar,  als  der  Spiegel 
45™°  von  der  Seitenflache  des  Elektromagneten  entfernt  war. 

Auch  liber  die  Drehung  bei  schiefer  Incidenz  auf  die  Stirnseite 
eines  Magneten  habe  ich  eine  Anzahl  von  Versuchen  gemacht.  Die  An- 
ordnung  war  dieselbe,  wie  bei  Kkrr.  Es  wurde  indess  immer  plati- 
nirtes  Glas,  welches  mit  Fe,  Co  oder  Ni  iiberzogen  war,  benutzt. 
Die  Spiegel  wurden  vor  dem  einen  ebenen  Pol  des  Elektromagneten, 
ohne  denselben  zuberuhren,  befestigt,  und  dem  Spiegel  ein  zugespitzter 
Pol  (Submagnet  bei  Kerr)  genahert.  —  Fallt  die  Polarisationsebene 
mit  der  Einfallsebene  zusammen,  so  ist  fur  alle  Incidenzen  die  Richtung 
der  Drehung  entgegengesetzt  derjenigen  des  magnetisirenden  Stromes, 
wenn  man  sich  den  reflectirten  Lichtstrahl  in  die  Verbindungslinie  der 
Pole  gedreht  denkt.  Ist  die  Polarisationsebene  senkrecht  zur  Einfalls- 
ebene, so  ist  bis  etwa  80°  Incidenz  die  Dreliung  gleichfalls  entgegen- 
gesetzt, von  80^  bis  90^  dagegen  gleich  gerichtet  der  Richtung  des 
magnetisirenden  Stromes.  Diese  Umkehr  im  Sinne  der  Drehung  ist, 
wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  Hm.  Kerr  entgangen.    Da  ich  voU- 


778         Sitzung  der  phys.-math.  Classe  v.  10.  Juli.  —  Mittheilung  v.  19.  Juni. 

st&ndige  Beobachtungsreihen  an  einem  und  demselben  Spiegel  uber 
die  Andemng  der  Drehung  mit  dem  Einfallswinkel  noch  nicht  an- 
stellen  konnte,  so  unterlasse  ich  es,  hier  iiberhaupt  Zahlen  anzugeben. 


7. 

Drehung   der  Polarisationsebene   des   Lichtes,    welches   eine 
Glasplatte    zweimal    durchlauft    und    an    der    Hinterflache 

derselben   reflectirt   ist. 

Die  Erscheinungen  der  Reflexion  des  Lichtes  an  den  Metallen, 
haben  zu  der  Anschauung  gefvihrt,  dass  das  Licht  bei  der  Reflexion 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  die  Metalle  eindringe. 

Es  liegt  also  die  Vermuth  ung  nahe,  dass  die  Drehung  der 
Polarisationsebene  f  welche  das  Licht  bei  der  Reflexion  von  magne^ 
tischen  Metallflachen  erfehrt,  in  der  sehr  dunnen  Schicht,  welche  die 
Strahlen  bei  der  Reflexion  durchdringen,  vor  sich  gehe.  Eine  Theorie 
der  Drehung  unter  Annahme  des  Eindringens  des  Lichtes  durfte 
schwierig  sein. 

Man  kann  aber  leicht  eine  Anordnung  treffen,  in  welcher  wenigstens 
im  Groben  ein  analoger  Gang  der  Strahlen  stattfindet,  wie  bei  der 
Reflexion  an  Metall  unter  der  Annahme,  dass  das  Licht  eindringt. 

Eine  Glasplatte  befinde  sich  in  einem  magnetischen  Felde.  Es 
fallen  Lichtstrahlen  unter  irgend  einer  Incidenz  auf  dieselbe.  Die 
Strahlen  werden  in  das  Glas  gebrochen,  durchsetzen  die  Platte,  werden 
an  der  Hinterfl&che  reflectirt,  und  treten  nach  abermaligem  Gang  durch 
die  Platte  mit  Brechung  aus  derselben  aus.  Ist  der  Betrag  der  elektro- 
magnetischen  Drehung  der  Strahlen  im  Glas  gegeben,  so  kann  mit 
Hiilfe  der  FRESNEL'schen  Formeln  fiir  Reflexion  und  Brechung  an 
isotropen  K5rpem  die  Gesammtdrehung  berechnet  werden,  welche  die 
Polarisationsebene  in  der  Platte  erfahren  hat. 

Wir  betrachten  folgenden  Specialfall,  welcher  unsem  obigen  Ver- 
suchen  iiber  Drehung  an  den  Seitenflachen  eines  Magneten  analog  ist. 

Die  Kraftlinien  des  magnetischen  Feldes,  in  welchem  sich  die 
Glasplatte  befindet,  seien  der  Ebene  der  Platte  parallel.  Die  Dicke 
dei:  Platte  sei  rf,  die  electromagnetische  Drehung  auf  der  liSngeneinheit 
in  Richtung  der  Ki'aftlinien  sei  (p.  Die  Polarisationsebene  des  einfallen- 
den  Lichtes  liege  in  der  Einfallsebene  und  letztere  sei  den  Kraftlinien 
parallel ,  dann  ist ,  wenn  fiir  die  Brechung  an  der  Vorderflache  und  die 
Reflexion  an  der  HinterflSche  die  FuESNEL'schen  Formeln  angewandt 
werden,  der  Winkel  7,  um  welchen  die  Polarisationsebene  nach  dem 
Austritt  aus  der  Platte  gedreht  ist,  wenn  i  und  r  Einfalls-  und  Brech- 
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ungswinkel  bezeichnen  und  die  elektromagnetische  Drehung  in  der 
Platte  so  klein  sind,  dass  Bogen,  Tangente  und  Sinus  verwechselt 
werden  konnen,  gegeben  durch 

_  sin  i  •  sin  r 

tg7  =  2.  (^.rf.tgr — -. 

cos  '(i  —  r) 

Da  die  gesammten  Factoren  von  <p  stets  positiv  sind,  so  hat  y  fur 
jeden  Werth  von  i  dasselbe  Zeichen  wie  (p.    Fiir  /  =  o  ist  7=0. 

Die  Drehung  der  Polarisationsebene,  welche  die  Glasplatte  beim 
Erregen  des  magnetischen  Feldes  zeigt,  variirt  also  wohl  dem  Betrage 
nach  mit  dem  Einfallswinkel ,  erfolgt  aber  immer  im  gleichen  Sinn, 
wie  die  elektromagnetische  Drehung,  welche  die  Strahlen  in  der  Platte 
erfahren. 

Steht  dagegen  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  vor  dem  Eintritt 
in  die  Platte  senkrecht  zur  Einfallsebene,  gelten  dieselben  Bezeichnungen, 
und  ist  wieder  die  elektromagnetische  Drehung  klein,  so  ist  die  Dre- 
hung Xy  welche  die  Polarisationsebene  beim  Austritt  aus  der  Platte 
erfahren  hat,  gegeben  durch 

-       _  sin  i  sin  r  •  cos  it  —  r) 

tg  4;  =  —  2  d)  •  rf  •  tg  r . 

^  ^  ^  cos  {i  +  r) 

So  lange 

i  +  r  <,  90,  ist  X  negativ; 
wenn 

e  +  r  >  90,  ist  X  positiv. 

Fur  t  +  r  =  90,  also  beim  Polarisationswinkel ,  ist  x  =  90^;  in  diesem 
Fall  ist  aber  die  Amplitude  des  Lichtes  Null. 

Der  vorstehend  behandelte  Fall  wurde  experimentell  in  folgender 
Weise  untersucht.  Die  Pole  des  gi'ossen  Elektromagneten  wurden  bis 
auf  etwa  3''™  einander  genahert.  Eine  Glasplatte,  deren  Wande  nicht 
genau  parallel  waren,  so  dass  die  an  der  Vorderllache  reflectirten 
Strahlen  von  den  an  der  HinterflSche  zuriickgeworfenen  gut  getrennt 
waren,  wurde  an  die  verticalen  Seiten wande  der  Pole  angelegt,  so 
dass  sie  dieselben  verband.  Die  Einfallsebene  des  Lichtes  war  hori- 
zontal. Die  Einfallswinkel  wurden  an  einem  grSsseren  getheilten  Kreis 
abgelesen. 

Es  ergaben  sich  bei  Erregung  des  Elektromagneten  bei  den  ver- 
schiedenen  Einfallswinkeln  fur  die  an  der  Ilinterflache  reflectirten 
Strahlen  die  nachstehenden  (doppelten)  Drehungen. 

Die  Zeichen  --=  und  _]_  bedeuten  wie  oben ,  dass  die  Polarisations- 
ebene des  einfallenden  Lichtes  ])arallel  oder  senkrecht  zur  Einfalls- 
ebene stand.     Die  Drehungen  sind  in  Graden  angegeben. 
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Einfallswinkel 

Drehung 

50°  5 

+    o°8 

6i°3 

+     i°6 

70°  0 

+    ^°5 

80°  4 

+    3^4 

-L 

_     0 

•^0 

30-7 

0.7 

39°  5 

i°8 

6o?5 

4°  8 

53°8 

-27°  4 

60?  4 

+  24°  I 

6i°3 

+    I2°0 

70?  0 

+      6°2 

80°  4 

+      4'?2 

Der  Polarisationswinkel  des  Glases  {i-\-r=^  90^)  ergab  sich  zu  56?  4. 

Eine  ahnliche  Versuchsreihe  wurde  angestellt,  als  die  beiden  Pole 
des  Elektromagiieteii  ganz  an  einander  geschoben  waren  und  die  Gla«- 
platte  an  die  Seitenflachen  des  in  sich  geschlossenen  Magneten  angelegt 
wurde. 

Der  Verlauf  der  Drehungen  war  der  gleiche  wie  oben.  Es  besteht 
also  voUstandige  Analogie  zwischen  dem  Verlauf  der  Erscheinungen 
an  der  Glasplatte  und  den  fruher  gegebenen  Beobaclitungen  der  Re- 
flexion an  den  Seitenflachen  eines  Magneten.  Dort  wie  hier  haben, 
wenn  Einfallsebene  und  Polarisationsebene  zusammenfallen ,  alle  Dre- 
hungen das  gleiche  Zeichen;  ist  die  Polarisationsebene  senkrecht  zur 
Einfallsebene,  so  wechselt  bei  den  Metallen,  wie  beim  Glas  das  Zeiqhen 
der  Drehung,  bei  Glas  beim  Polarisationswinkel  (56? 4),  bei  Eisen 
bei  etwa  80°,  bei  Nickel  bei  etwa  60^^. 

Doch  besteht  der  Unterschied ,  dass  bei  den  magnetischen  Me- 
tallen  der  Sinn  der  Drehung  der  umgekehrte  ist  von  demjenigen 
bei  Glas.  Kann  man  nun  auch  nicht  behaupten,  dass  durch  diese 
Analogie  bewiesen  ist,  dass  das  Licht  bei  der  Reflexion  an  den 
Metallen  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  eindringt,  und  dass  die  Drehung 
in  der  diinnen  Schicht  erfolgt,  welche  die  Strahlen  bei  der  Reflexion 
durchdringen,  so  sind  doch  die  verwickelten  Erscheinungen  der  Dre- 
hung bei  Reflexion  an  der  Seite  eines  Magneten  unter  einen  einfachen 
und  einheitlichen  Ausdruck  gebracht.  Darauf,  dass  das  Licht  bei  der 
Drehung  am  Metall  bei  schiefer  Incidenz  nicht  geradlinig  bleibt,  sondern 
elliptisch  wird,  ist  schon  oben  hingewiesen. 

Statt  unsere  Glasplatte  an  die  Seitenflache  eines  Magneten  anzu- 
legen,    k6nnen  wir  dieselbe  auch  vor  die  Polflache  bringen,   so    dass 
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die  Kraftlinien  senkrecht  zu  ihr  siiid.  Der  Betrag  der  Drehung  der 
Polarisationsebene  bei  Erregung  des  Magneten  als  Function  des  Einfalls- 
winkels  und  Lage  der  Polarisationsebene  berechnet  sich  mit  Hiilfe  der 
FRESNEL'schen  Formeln  ebenso  wie  oben.  Es  ergiebt  sich,  dass  wenn  die 
Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes  in  der  Einfallsebene  liegt, 
die  Drehung  stets  das  gleiche  und  zwar  positive  Zeichen  hat,  wenn 
die  Polarisationsebene  senkrecht  zur  Einfallsebene  steht,  so  ist  von 
Null  bis  zum  Polarisationswinkel  die  Drehung  positiv,  von  Letzterem 
bis  zu  90°  negativ. 

Es  ist  der  Verlauf  also  gleichfalls  analog  demjenigen  der  Drehungen 
an  der  Polflache  eines  Magneten  mit  dem  Unterschied,  dass  man  dem 
Magneten  ein  negatives  Drehvermogen  zuschreiben  muss. 


8. 

Im  Vorstehenden  habe  ich  eine  Ubersicht  uber  die  elektromagne- 
tische  Drehung  des  Eisens,  Cobalts  und  Nickels  beim  Durchgang  und 
bei  der  Reflexion  des  Lichtes  gegeben.  Eine  genauere  Untersuchung 
uber  die  Rotationsdispersion,  iiber  die  Abhangigkeit  der  Drehung  von 
der  Dicke  der  Scliicliten  bei  der  Reflexion  u.  s.  f.  muss  fiir  spater 
vorbehalten  bleiben.  Andere  Fragen,  wie  die,  ob  die  Drehung  mit 
dem  inducirten  magnetischen  Moment  ein  Maximum  erreicht,  ob  es 
moglich  ist,  eine  Drehung  durch  die  diinnen  Metallschichten  nachzu- 
weisen,  wenn  dieselben  nicht  temporar  sondern  permanent  magnetisirt 
sind  u.  s.  w. ,  schliessen  sich  von  selbst  an. 

Ich  mochte  hier  zum  Schluss  nur  noch  die  nunmehr  bekannten 
Thatsachen  iiber  die  elektromagnetische  Drehung  der  Polarisationsebenie 
zusammen  stellen. 

Es  soil,  wie  gebrauchlich ,  eine  Drehung  im  Sinn  der  hypo- 
thetischen  AMPERE'schen  Molecularstromc ,  welche  an  der  gegebenen 
Stelle  das  thatsachlich  vorhandene  magnetische  Feld  vertreten,  als 
positive,  eine  entgegengesetzte  als  negative  bezeichnet  werden. 

1.  Die  meisten  isotropen  festen  Korper,  Flussigkeiten 
und  die  bisher  untersuchten  Gase  drehen  die  Polarisations- 
ebene im  positiven  Sinn. 

2.  Stark  concentrirte  Eisenchloridl5sung  dreht  negativ.  Die 
negative  Drehung  anderer  magnetischer  Salze  giebt  sich 
zu  erkennen  durch  Verminderimg  der  positiven  Drehung  des 
Losimgsmittels. 

3.  Sauerstoff,  welcher  verhaltnissmassig  stark  magnetisch  ist, 
dreht,  wie  von  Hm.  Rontgen  imd  mir  nachgewiesen  wurde, 
positiv. 
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4.  Die  Polarisationsebene  vpn  Licht,  welches  (lurch  Eisen,  Co- 
balt imd  Nickel  hindurchgeht,  wird  positiv  gedreht. 

5.  Bei  senkrechter  Reflexion  von  einem  Magnetpol  tritt 
nach  Kerr  negative  Drehung  auf.  Das  gleiche  ist  oben  flir 
Cobalt  und  Nickel  nachgewiesen. 

6.  Beim  Durcligang,  wie  bei  der  Reflexion  von  Eisen  ist  die 
Rotationsdispersion  anomal,  d.  h.  rothe  Strahlen  werden  st&rker 
gedreht  aLs  blaue. 

7.  Die  complicirten  Erscheinungen  bei  schiefer  Reflexion  von 
der  Polflache  oder  den  Seitenflachen  eines  Magneten 
lassen  sich,  wie  oben  gezeigt  worden,  in  der  Weise  zusammen- 
fassen,  dass  man  annimmt,  das  Licht  durehlaufe  bei  der 
Reflexion  eine  dunne  Schicht  des  Metalls,  und  es  finde 
in  dieser  Schicht  negative  Drehung  statt. 


Ausgegeben  am  17.  Juli. 


[ 
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1.  Hr.  DuNCKER  las  eine  Abhandlung  uber   den   sogenannten 
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2.  Hr.  DiLLMANN   legte   vor:   Altaramaische   Inschriften   aus~ 
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Uber  den  sogenannten  Kimonisehen  Frieden. 


Von  Max  Duncker. 


Vor  melir  als  sechszig  Jahren  hat  Dablmann  iii  einer  hochst  ver- 
dienstlichen  Untersuchimg  (Forscliungen  i ,  i  j0f.)  den  Beweis  angetreten, 
(lass  der  sogenannte  kiinoiiische  Friede  eine  Fiction  der  attischen  Redner 
des  vierten  Jalirhunderts  sei,  und  K.  W.  Kruger,  der  liber  ein  Jahr- 
zelint  spater  (Ilistorisch-philologische  Studien  i,  74  ff.)  diese  Beweis- 
fulirung  verstarkend  aufiiahm,  kam  zu  dem  Ergebniss:  dieser  Friede 
ist  eine  attische  Sage ,  welche  die  Redner  glaubig  als  historische  Tliat- 
saclie  verkiindet  haben.  Hier  der  XJbeiiieferung  weniger  skeptisch 
gegeni'iber  als  im  Punkte  der  spartanisclien  Hufen  hat  danach  Grote 
diese  Frage,  welche  abgethan  schien,  wieder  erweckt  (Hist,  of  Greece 
5,  450  sqq.)  indem  er  Dahlmann  und  Kruger  zu  widerlegen,  die  tJber- 
lieferung  aufrecht  zu  halten  versuchte.  Da  seine  AuflFassung,  wenn 
audi  unter  gewissen  Modificationen ,  Beifall  gefunden,  anderer  Seits 
die  Beweisfuhrungen  Dahlmanns  und  Krvgers  in  der  That  angreifbare 
Stellen  darbieten,  bleibt  nichts  iibrig,  als  zur  Revision  des  That- 
bestandes  zu  schreiten  und  die  Zeugen  noch  ein  Mai  abzuhoren. 

Die  stummen  Zeugen,  ich  kann  sie  nicht  einfach  verneinende 
nennen,  stelle  ich  voran,  weil  sie  die  alteren  sind.  Wer  hatte 
stark eren  Anlass  von  diesem  Frieden  zu  reden  als  Herodot,  dessen 
Thema  der  Kampf  Asien's  und  Europa's,  insbesondere  dessen  Schluss- 
act,  die  Abwehi'  des  Xerxes,  die  Befreiung  loniens  ist.  Er  schweigt, 
o])wohl  er  einer  Gesandtschaft  des  Kallias  nach  Susa  erwahnt,  der 
nach  dem  Zeugniss  des  Demosthenes  und  des  Ephoros  (bei  Diodor) 
diesen  glorreichen  Frieden ,  welcher  die  Anerkennung  der  Freiheit  der 
ionischen  Stadte  durch  den  Artaxerxes  herbeifiihrte ,  abgeschlossen 
Iiat.  Das  Schweigen  Herodots  wird  aus  der  Nichtvollendung  seines 
Werkes  erklart. 

Auch  Thukydides  schweigt,  so  oft  imd  so  dringend  ihm  Anlass 
geboten  war,  von  diesem  Frieden  zu  reden.  Er  will  im  Summarium 
zeigen,  wie  Athen  zu  seiner  Macht  gelangt  sei;  konnte  er  dabei  gerade 
die  Thatsache  anzufahren  unterlassen,  welche  die  Anerkennung  dieser 
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Macht  Seitens  Pcrsiens  enthielt?  Er  erwahnt  iin  Summarium  der  Ver- 
trage  von  451  und  445  zwischen  Atbeii  und  Sparta;  von  dem  Frieden 
Athens  mit  den  Persern,  der  nacli  der  iiberwiegenden  Uberlieferung 
zwischen  diesen  beiden  Vertragen  geschlossen  wurde,  schweigt  er. 
Dasselbe  hartnackige  Schweigen  beobachtet  er  in  der  ausgeftihrten 
Erzahlung  von  den  Ursachen  und  dem  Verlaufe  des  peloponnesischen 
Krieges.  Als  Perikles  den  Athenem  anrath:  das  Ultimatum  Sparta's 
abzulehnen,  es  auf  den  Krieg  ankommen  zu  lassen  und  alle  Momente 
fiir  das  Ubergewicht  anfohrt,  das  Athen  in  diesem  fiber  die  Gegner 
beliaupten  werde,  konnte  doch  das  wesentlichste  derselben  nieht  fehlen: 
die  Lage  Athens  sei  so  viel  giinstiger  als  in  dem  ersten  Kriege  mit 
den  Peloponnesiern ,  da  Athen  jetzt  nicht  wie  damals  zugleich  mit  den 
Persem  zu  kampfen  haben  werde  —  wenn  Athen  Frieden  mit  Persien 
geschlossen  hatte.  Des  Perikles  Rede  schweigt  von  einem  so  iiberaus 
wichtigen  Umstande  trotz  Erwahnung  der  Thaten  Athens  gegen  die 
Meder;^  ja  in  der  spateren  Rede  nach  dem  zweiten  Einfall  der  Pelo- 
ponnesier  und  der  Pest  sagt  Perikles,  um  die  Athener  zu  ermuthigen: 
»bei  der  gegen wartigen  Flottenriistung  konnt  ihr  schiflfen,  wohin  ihr 
wollt,  ohne  dass  euch  der  Konig  oder  ein  anderes  der  vorhandenen 
Volker  zu  hindem  verm6chte«.^  Wahrend  man  die  Fassung  zu  erwarten 
hat:  der  Konig  ist  durch  den  Frieden  verpflichtet ,  euch  nicht  zu  hindern, 
wenn  ihr  in  den  von  diesem  vorgeschriebenen  Grenzen  bleibt,  sagt 
Perikles-Thukydides  vielmehr:  ihr  konnt  auch  in  die  Gewasser  Persiens 
schiffen ,  die  Kusten  Persiens  anfallen ,  der  Konig  hat  keine  ebenbiirtige 
Flotte  euch  entgegenzustellen.  Und  andererseits ,  wie  kann  Thukydides, 
wenn  Athen  mit  Persien  in  Frieden  war,  den  Archidamos  bei  den  Be- 
rathungen  in  Sparta,  ob  der  Krieg  zu  beginnen  sei,  sagen  lassen:  »wir 
konnen  die  Hiilfe  Persiens  gegen  Athen  in  Anspruch  nehmen«,^  ohne 
eben  dieses  entgegenstehenden  Vertrages  zu  erwahnen?  Ebensowenig  ge- 
schieht  dieser  Hinderung  Erwahnung,  als  die  Gesandten  Sparta's,  Tegea's, 
Korinth's  nun  wirklich  nach  Persien  gehen,  den  Konig  zu  bewegen, 
ihnen  mit  Geld  und  Truppen  gegen  Athen  zu  helfen.  Und  als  dann  die 
Athener  diese  zu  Bisanthe  ergriffenen,  ihnen  ausgelieferten  Gesandten 
hinrichten  lassen,  wird  nicht  bemerkt,  dass  dieser  Act  an  Gesandten, 
die  mit  einer  Athen  befreundeten  Macht  verhandeln  soUen,  veriibt, 
uble  Folgen  fur  diese  Freundschaft  herbeifiihren  konne.  Ja  die  Athener 
greifen  weiterhin  selbst  einen  Gesandten  des  Konigs  nach  Sparta  am 
Strymon  auf,  nehmen  ihm  seine  Briefschaften,  finden,  dass  der  Konig 
mit  Sparta  in  Unterhandlung  ist,  senden  nun  selbst  Gesandte  nach 
Susa.      Doch  wohl,   wenn  Frieden   zwischen  Athen  imd   Persien   be- 


1  Thukyd.   i,  144.     '  Thukyd.  2,  62.     »  Thukyd.   i,  83. 
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stand,  den  Konig  an  seine  Verpflichtungen  aus  diesem  Vertrage  zu 
erinnern?  Aber  dieser  Hinweis  fehlt  bei  Tliukydides  uhd  die  Gesandt- 
scliaft  kehrt  in  Ephesos  wieder  um,  weil  inzwischen  Thronwechsel 
eingetreten  ist.  Hatten  sie  auf  Erfiillung  bestehender  Vertrage  zu 
dringen,  so  war  der  Thronwechsel  doch  kein  Hinderniss.  Als  Nikias 
l)ei  den  Verliandlungen  liber  das  Hiilfsgesuch  der  Egestaeer  die  Athener 
wanit,  zu  den  alten  Feinden  sich  nicht  neue  zu  machen,  antwortet 
Alkibiades:  »unsere  Vater  haben  jene  besiegt,  die  wir  hier  als  Feinde 
zuriicklassen ,  und  noch  dazu  die  Perser  zu  Femden  gehabt  und  den- 
nocli  die  Herrschaft  en^ungen.^^  Man  erwartet  den  Zusatz :  »Undjetzt 
sind  wh'  in  vertragsmassigem  Frieden  mit  Persien.«  Er  findet  sich 
nicht.  Ebenso  wenig  ist  von  einem  solchen  die  Rede,  als  Tissaphernes 
im  Winter  41 3/1 2  Unterhandlungen  mit  Sparta  eroffnet,  und  weder 
l)ei  den  Verliandlungen  iiber  die  drei  Vertrage,  welche  die  Spartaner 
ini  Sommer  imd  Herbst  412,  im  Frahjahr  4 1 1  mit  dem  Tissaphernes 
abschliessen ,  noch  im  Wortlaute  dieser  Vertrage  wird  auch  nur  mit 
der  leisesten  Andeutung  eines  mit  Athen  bestehenden  Vertrages  ge- 
dacht;  auch  nicht  bei  den  Berathungen  iiber  des  Peisandros  Antrage 
in  Athen,  wie  man  den  Konig  zum  Ver})undeten  Athens  gewinnen 
konne,'"'  und  ebenso  wenig  berufen  sich  die  zehn  Gesandten  Athens, 
welche  mit  dem  Tissaphernes  unterhandeln ,  dessen  Forderungen  der 
Abtretung  loniens ,  der  Abtretung  der  Inseln  gegeniiber  auf  erne  ihnen 
diese  Gebiete  Seitens  des  Konigs  zusichernde  Friedensurkunde.^  Das 
absolute  Schweigen  des  Thukydides  iiber  irgend  einen  zwischen  Athen 
und  Persien  bestehenden  Vertrag  bei  alien  diesen  Anlassen,  von  einem 
solchen  zu  sprechen,  und  noch  weiteren,  die  sich  unten  ergeben  werden, 
muss  doch  als  ein  sehr  qualificirtes  bezeichnet  werden. 

Niemandem  lag  die  VerheiTlichung  des  marathonisch-kimonischen 
Athens  auf  Kosten  der  Athener  seiner  Tage  mehr  am  Herzen  als  dem 
Aristophanes.  Wie  hatte  er  einen  glorreichen  Frieden  unter  den  Erfolgen 
jener  Zeit  iibergelien  soUen,  wenn  es  solchen  gab,  iibergehen,  wahrend 
er  wiederholt  Gesandtschaften  Athen's  und  Sparta's  an  den  Konig  er- 
wahnt,  auf  Unterhandlungen  in  Egbatana  anspielt.  In  den  Achamern 
(Friihjahr  425)  lasst  er  Gesandte  Athen's  aus  Persien  heimkehren, 
spricht  er  von  einer  Gesandschaft  Sparta's  in  Susa,  bei  der  sich  der 
Konig  nach  ilmi  erkundigt,  lasst  er  einen  Gesandten  des  Artaxerxes 
in  Person  auftreten;  in  den  Vogeln  deutet  er  Verliandlungen  Athens 
mit  dem  Satra[)en  Pharnakes  an.*  Von  einem  bestehenden  Abschluss 
Athens  mit  Persien  findet  sich  nicht  der  leiseste  Wink. 


^   Thukyd.  6,  17..      ^   Thukyd.    8,    53.      ^  Thukyd.  8,    56.      *  Acharn.  60  sqq. 
613.648;   Aves  1028  sqcj. 
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Diesein  hartnackigen  Schweigen  der  Altereii,  des  Herodot,  Thuky- 
dides,  Aristophanes  folgen  Angaben  Jiingerer,  welch  e  das  Factiini 
behaupten.  Der  zweite  Andokides,  der  Enkel  des  alteren,  ging  im 
korinthischen  Kriege,  im  Jahre  391,  mit  unbeschrankter  Vollmacht  nach 
Sparta,  Frieden  mit  den  Lakedaemoniern  zu  schliessen;  er  begniigte 
sich,  den  Entwurf  zu  solchem  zuriickzubringen ,  der  giiltig  sein  sollte, 
falls  er  binnen  vierzig  Tagen  von  der  Volksgemeinde  ratificirt  wiirde. 
Indem  er  in  seiner  Rede  vom  Frieden  lebhaft  ftir  Annahme  der  ziem- 
lich  giinstigen  Punktationen  eintritt  —  die  Widerlegung  der  sehr  un- 
haltbaren  Griinde,  welche  gegen  die  Achtheit  dieser  Rede  vorgebracht 
sind ,  darf  ich  mir  hier  <irlassen  — ,  fiihrt  er  aus ,  dass  die  Demokratie 
Athens  durch  diesen  Abschluss  so  wenig  gefahrdet  werden  wiirde, 
wie  die  fi'iiheren  Friedensschliisse  mit  Sparta:  der  des  Kimon,  der 
seines  Grossvaters,  der  des  Nikias  sie  geschadigt  hatten.*  Darnach 
giebt  er  der  Besorgniss  Ausdruck,  dass  die  Athener  auch  jetzt  wieder 
dem  gewohnten  Ubel  verfallen  konnten,  dem  starkeren  Freunde  den 
schwacheren  vorzuziehen.  »Zuerst  als  wir  mit  dem  gi'ossen  Konige 
Vereinbarung  getroffen  und  Freundschaft  fiir  alle  Zeiten  gemacht 
((TTTovSoLg  7roiy\(Toc,fJLevoi  kou  (Tw^efxevoi  (pikiav  eg  tov  olttuvtol  %povov)y  die  Epi- 
lykos,  des  Tisandros  Sohn,  meiner  Mutter  Bruder ,  Euch  unterhandelt 
hatte,  da  habt  Ihr  dem  Knechte  des  Konigs,  der  vor  ihm  fliichtig 
war,  dem  Amorges  zu  Gefallen,  die  Macht  des  Konigs  als  nicht  der 
Rede  werth  bei  Seite  geworfen  und  in  der  Meinung,  dieser  sei  starker, 
die  Freundschaft  des  Amorges  ergriflfen.  Dadurch  emport,  wurde  der 
Konig  der  Verbiindete  der  Lakedaemonier  und  gab  ihnen  5000  Talente, 
bis  er  unsere  Macht  niedergeworfen  hatte.^«  Auch  jetzt  handele  es 
sich  darum,  ob  Athen  die  Argiver  den  Boeotern,  die  jetzt  in  Korinth 
am    Ruder   befindliche   Partei    den  Lakedaemoniern    vorziehen    woUe. 

Wenn  nun  auch  Andokides  beziiglich  der  Resultate  der  finiheren 
Friedensschliisse  zwischen  Sparta  und  Athen  starke  IiTthiimer  begeht, 
von  denen  nur  die  unerheblichsten  der  Verderbniss  des  Textes  auf- 
gebiirdet  werden  konnen,  da  ihm  Aeschines  siebenundvierzig  Jahre 
spater  dieselben  Angaben  grossentheils  wortlich  nachgeschrieben  hat,  so 
steht  doch,  was  er  hier  zum  Beweise  seines  Satzes  von  der  Lockerung 
des  Friedens  des  Nikias  zum  Besten  der  Argiver,  von  der  Parteinahme 
fiir  Egesta  gegen  Syrakus  anfiihrt,  anderweit  fest,  und  der  Aufstand  des 
Amorges  gegen  den  Konig  in  Karien  und  dessen  Unterstiitzung  durch 
die  Athener  liegt  ebenfalls  thatsachlich  vor  der  Ankniipfung  des  Tissa- 
phernes  mit  den  Lakedaemoniern.  Amorges  wird  in  einer  Stadt  des 
attischen   Bundes,    in   Jasos   iiberwaltigt  imd  zwar  dadurch  iiberwal- 


^  De  pace  3.  10.    ^  De  pace  28  sqq. 
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tigt,  dass  die  Besatzung  die  heransegelnde  Flotte  fiir  attische  Schiflfe 
halt/  Hiernaeh  hatte  also  Athen  vor  dem  peloponnesischen  Kriege 
Friede  und  Freimdschaft  mit  dem  Konige   fiir   alle  Zeit  geschlossen. 

Im  platonischen  Menexenos,  der  im  zweiten  Jahrzehnt  des  vierten 
Jalirhunderts  geschrieben  seiii  wird,  wie  die  Erwahimng  des  korin- 
thischen  Krieges  zeigt,  heisst  es,  dass  man  denen,  welclie  am  Eury- 
medon,  auf  Kypros  und  in  Aegypten  gefochten,  Dank  dafiir  wissen 
miisse,  dass  sie  den  Konig  dazu  gezwungen  hatten,  auf  seine  Erhal- 
tung  zu  denken  und  niclit  melir  auf  das  Verderben  der  Hellenen 
auszugehen,  und  als  dieser  Krieg  nun  fiir  Hellas  selbst  und  Alle 
gleicher  Sprache  durchgekampfb  war,  sei  Friede  »geworden«.  Eines 
ausdruckliclien  Abschlusses  geschieht  nicht  Erwahnung.^ 

Deutlicher  auf  Friedenssehluss  ansj)ielend,  heisst  es  in  dem  dem 
Lysias  zugeschriebenen  Epitaphios,  der  in  dieselbe  Zeit  gehoren  wird: 
»Die  Athener  zeigten  solehe  Macht,  dass  der  grosse  Konig  nicht  mehr 
nach  dem  Besitze  Anderer  trachtete,  sondern  von  dem  seinigen 
hergab  und  fiir  das  Ubrige  fiirchtete.  Zu  jener  Zeit  segelten  keine 
Trieren  von  Asien  aus,  noch  kam  ein  Tyrann  in  Hellas  empor,  noch 
wurde  eine  hellenische  Stadt  von  den  Barbaren  geknechtet.^« 

Das  nachstfolgende  Zeugniss  ist  ein  publieistischer  Versuch  des 
Isokrates,  welchen  dieser  nach  dem  Jahre  383  in  der  Absicht  nieder- 
geschrieben  hat,  denselben  wie  des  Gorgias  und  Lysias  Reden  zu 
Olympia,  und  zwar  bei  den  Olympien  des  Jahres  380,  vorlesen  zu 
lassen/  Der  Friede  des  Antalkidas  war  geschlossen  und  ausgefiihrt. 
Der  Schmaeh  dieses  Friedens  gegeniiber  fordert  Isokrates  im  Pane- 
gyrikos  die  Hellenen  auf,  sich  zu  vertragen,  den  Athenern  die  See- 
herrschaft  zuriickzugeben ,  sich  mit  vereinten  Kraften  gegen  die  Perser 
zu  wenden.  Die  Unterhandler  des  Friedens  haben  den  Barbaren  zum 
Herren  des  gesammten  Asiens,  d.  h.  der  Hellenenstadte  der  Kiiste, 
gemacht  —  das  ist  kein  Vertrag;  es  sind  Befehle  des  Konigs,  die 
sie  uns  bringen ,  die  wir  auf  Steinsaulen  gegraben  in  unseren  Tempeln 
aufstellen  sollen,  indess  der  Konig  die  fi'eien  Manner  loniens  aus- 
peitschen  lasst.  Es  ist  der  Gipfel  der  Schmaeh.  Wie  anders  stand 
es  unter  unserer  Hegemonic.  Um  die  Grosse  des  Wandels  zu  be- 
greifen,  lese  man  die  Vertrage  neben  einander,  die  zu  unserer  Zeit 
geschlossenen  (yevofxevoci) ,  und  die  jetzt  aufgezeichneten  {ivot^ysypoifjLfjLsvoti). 
Dann  wird  erhellen,  dass  wir  damals  der  Herrschafli  des  Konigs 
Schranken   gezogen,    indem   wir  Einigen   Steuern   auflegten   und   ver- 


^  Thiikyd.  8,  5.  28.  ^  P.  241,  242.  ^  Lysias  Oratio  funebris  56.  *  Panegyr.  26 
wirfl  den  Spartanern  vor,  dass  sie  die  Kadmeia  besetzt  haben  nnd  jetzt  Olynth  und 
Phlius  belagem;  die  Kadmeia  wurde  383  besetzt,  Olynth  379  erobert,  und  in  dem- 
selben  Jahre  wurden  die  Spartaner  zum  Riickzuge  aus  der  Kadmeia  gezwungen. 
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hinderten,  dass  er  sich  des  Meeres  bediente.  Jetzt  ist  er  der  Regent 
von  Hellas,  jetzt  schreibt  er  vor,  was  jeder  zu  thun  liat,  mir  dass 
er  uns  noch  nicht  Besatzungen  in  die  Stadte  legt.  Und  doch  »liatten 
wir  die  Barbaren  so  zugerichtet,  dass  sie  nicht  nur  aufhorten,  gegen 
uns  in's  Feld  zu  ziehen,  sondern  auch  die  Verwiistung  ihrer  eigenen 
Lander  duldeten,  und  die,  welche  mit  1200  Schiffen  herumfuhren, 
so  tief  gedemiithigt ,  dass  sie  mit  keinem  Kriegsschiff  diesseits  Phaselis 
landeten,  sondern  Ruhe  hielten  und  einen  giinstigen  Moment  erwar- 
teten  und  sich  auf  die  Macht,  welche  sie  besassen,  nicht  mehr 
verliessen.^tt 

Des  Isokrates  Aufgabe  war,  den  Frieden  des  Antalkidas  mit  den 
friiheren  Zustanden  unter  Athens  Herrlichkeit  so  stark  wie  moglieh 
zu  contrastiren.  Da  er  auch  andere  Dinge  in  seiner  Rede  zu  Gunsten 
Athens  sehr  stark  libertreibt  —  bekennt  er  sich  doch  laut  zu  dem 
Grundsatze:  denen,  die  man  loben  wolle,  miisse  man  mehr  Gut^s 
beilegen,  als  sie  gethan  und  umgekehrt  —  so  diirfen  wir  sicher  sein, 
dass  er  die  friiheren  Leistungen  Athens  starkstens  zu  betonen,  nicht 
unterlassen  haben  wird.  Dies  Bedenken  gegen  seine  Aussage  liber  die 
Begrenzimg  der  Macht  des  Konigs  —  vom  Frieden  spricht  er  nicht  aus- 
driicklich  —  steigert  sich  dadurch,  dass  er  bei  der  Angabe  des  Pane- 
gyrikos  nicht  stehen  geblieben  ist,  dass  er  diese  spaterhin  wesentlich  er- 
weitert.  Im  Areiopagitikos ,  der,  355/54  geschrieben,  die  Athener  bewe- 
gen  soil,  die  Verfassung  des  Solon  und  Kleisthenes,  insbesondere  den 
Areiopag  herzustellen,  zu  welchem  Behufe  Isokrates  dann  auch  hier 
wieder  die  gegen wartige  Stellung  Athens,  welche  die  Stadt  zwingt, 
den  Drohungen  des  Perserkonigs  zu  weichen,  mit  der  friiheren  Lage, 
welche  eine  Frucht  der  besseren  Verfassung  war,  contrastirt,  heisst 
es:  »In  jener  Zeit  hatten  die  Hellenen  zu  den  damahgen  Leitem  des 
Staates  solches  Vertrauen,  dass  die  Mehrzahl  derselben  sich  von 
freien  Stiicken  unserer  Stadt  unterordnete ,  und  die  Barbaren  waren 
so  weit  entfemt,  sich  in  die  hellenischen  Angelegenheiten  einzumischen, 
dass  sie  weder  mit  Kriegsschiffen  diesseits  Phaselis  fuhren,  noch  mit 
ihren  Heeren  diesseits  des  Halys  herabkamen,  sondern  sich  in  hochster 
Ruhe  hielten.^ «  Dieselbe  Angabe  in  derselben  Fassung  wiederholt 
er  dann  noch  einmal  gegen  das  Ende  seiner  Tage  in  der  ersten  342 


*  Panegyr.  118 — 120.  xui  TWf  (po^Mu  ivlovg  TUTTovTsg  kann  doch  nur  heissen: 
dadurch  dass  wir  Einigen  Steuem  aullegten  d.  h.  iins  einige  Geldmittel  verschafften, 
kamen  wir  in  den  Stand,  den  Konig  z\i  hindern,  sich  des  Meeres  zu  bedienen.  Sauios, 
Chios  und  Lesbos  waren  ja  in  der  That  mindestens  seit  454  st^uerfrei  und  des  Isokrates 
Absicht  geht  dahin,  die  Milde  der  friilieren  attischen  Hegemonic  der  Harte  der  gegen - 
wartigen  spartanischen  Ilegemonie  gegenuber  in's  Licht  zu  stellen.  'ETr/xra^/ixoi  heisst 
hier  doch  wohl  Besatzungen  nicht  Vorsteher.     ^  Areiopag.  80. 
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gescliriebenen  Ilalfte  des  Panathenaikos  ^  welcher  die  Verdienste  der 
Atliener  und  Spartaner  um  Hellas  zum  Vortheil  der  ersteren  in  Ver- 
gleicli  zu  stellen  bestimmt  ist.  »Wie  sich  beide  zu  den  Barbaren 
stellten,  ist  nun  zu  erwahnen,  denn  dies  ist  noch  librig.  Unter 
unserer  Herrschaft  war  es  ihnen  nicht  erlaubt,  mit  dem  I^ndheere 
diesseit  des  Halys  lierabzukommen ,  noch  mit  den  Kriegsschiffen 
diesseit  Phaselis  zu  fahren:  unter  der  Herrschaft  der  Lakedaemonier 
erlangten  sie  nicht  allein  die  Macht,  zu  marschiren  und  zu  schiffen, 
wohin  sie  woUten,  sie  wurden  audi  HeiTen  vieler  hellenischen  Stadte. 
Ist  es  nun  nicht  gerecht,  die  Stadt,  welche  die  edleren  und  gi*oss- 
herzigeren  Vertrage  mit  den  Barbaren  schloss,  die  den  Barbaren  den 
meisten    und    schwersten    Schaden    that,    den    Hellenen    aber    Gutes 

mehr  zu  loben  und  zu  ehren  als  die,  welche  in  diesen  Dingen 

zuriickbliebPft* 

So  Isokrates.  Im  PanegjTikos  verlangt  er,  dass  die  Vertrage 
neben  einander  gelesen  werden  sollen,  hier  im  Panathenaikos  betont 
er  den  Abschluss  der  besseren  Vertrage  Seitens  Athens;  und  daneben 
sagt  er  doch  im  Panegyrikos  nicht,  dass  die  Perser  vertragsmassig 
nicht  iiber  Phaselis  hinausschiffen  durften,  sondern:  »wir  hatten  sie 
so  zugerichtet  und  gedemiithigt,  dass  sie  mit  keinem  Kriegsschiffe 
diesseits  Phasehs  landeten ,  dass  sie  Ruhe  hielten  und  einen  gxinstigen 
Moment  abwarteten«  ,  mid  ebenso  im  Areiopagitikos :  »sie  waren  so 
weit  entfernt,  sich  in  die  hellenischen  Angelegenheiten  einzumischen, 
dass  sie  weder  mit  Kriegsschiflfen  diesseits  Phaselis  fuhren,  noch  mit 
ihrem  Heere  diesseit  des  Halys  herabkamen,  sondern  sich  in  hochster 
Ruhe  hielten. «  Hier  wie  dort  wird  lediglich  ein  factischer  Zustand, 
ein  factisches  Verhalten  der  Perser  geschildert,  offenbar  ein  Wider- 
spruch  zu  der  Behauptung  eines  abgeschlossenen  Vertrages,  zu  der 
Aufforderung  diesen  neben  dem  des  Antalkidas  zu  lesen. 

Bald  nach  der  Abfassung  des  Areiopagitikos  und  bevor  Isokrates 
in  der  ersten  Halfte  des  Panathenaikos  noch  ein  Mai  jene  Vergleichung 
der  besseren  und  schlechteren  Vertrage  Athens  und  Sparta's  mit  Persien 
vomalmi,  hat  sich  Demosthenes  zwei  Mai  liber  den  Frieden  Athens 
mit  Persien  ausgesprochen.  Zuerst  im  Jahre  351/50  in  der  Rede  fiir 
das  Gesuch  der  Demokraten  von  Rhodos,  ihnen  gegen  die  Artemisia 
von  Halikamass  und  ihre  eigene  Ohgarchie  zu  helfen,  und  dann  im 
Jahre  344/43  in  der  Rede  gegen  den  Aeschines  wegen  7rcipoC7rpe(T^eici. 
In  jener  sagt  er:  >>die  Hellenen  haben  zwiefache  Vertrage  mit  dem 
Konige,  die  welche  unsere  Stadt  schloss,  die  von  alien  gelobt  werden, 
und   nach   diesen  die  der  Lakedaemonier,    welche  getadelt   werden.*^ 


^  Panathen.  267.     ^  Panathen.  59  —  61.     ^  Pro  Rhodior.  libert.  p.  199  R. 
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felilsliabem  und  Satrapen  bei  Kypros  schrieb  er,  auf  die  Bedingungen, 
welche  sie  erlialten  konnteii,  Frieden  zu  schliessen.  Demgemass  sandten 
Artabazos  und  Megabyzos  Gesandte  nacli  Athen,  wegen  des  Friedens 
zii  unterhandebi.  Die  Athener  gingen  darauf  ein  und  schickten  Ge- 
sandte mit  unbeschrankter  VoUmacht,  an  ibrer  Spitze  des  Hipponikos 
Sohn  Kallias,  und  so  kam  den  Athenem  und  den  Bundesgenossen 
der  Vertrag  des  Friedens  mit  den  Persern  zu  Stande,  dessen  Haupt- 
piuikte  sind:  »Alle  hellenischen  Stadte  Asiens  sind  autonom,  und  die 
Satrapen  der  Perser  diirfen  nicht  naher  als  auf  drei  Tagemarsche  an 
das  Meer  herankommen ,  und  kein  Kriegsschiff  diesseits  Phaselis  und 
diesseits  der  Kyaneen  schiffen,  und  wenn  dies  der  Konig  und  die 
Satrapen  halten,  so  werden  die  Athener  das  Land,  welches  der  Konig 
beherrscht,  nicht  angreifen.  Nach  Abschluss  dieses  Vertrages  fthrten 
die  Athener  ihre  Streitkrafte  von  Kypros  zuriick,  nachdem  sie  einen 
glanzenden  Sieg  erkampft  und  die  herrlichste  Vereinbarung  gemacht. 
Es  geschah  aber,  dass  Kimon,  als  er  bei  Kypros  weilte,  an  einer 
Krankheit  endete.«^  Im  Jahre  des  Diphilos  kommt  Diodor  noch  ein- 
mal  auf  diesen  Frieden  zuruck.  Nachdem  er  der  Vollendung  der  Ge- 
setzgebung  der  zw6lf  Tafehi  durch  Ancus  Iloratius  und  Lucius  Valerius 
Turpinus  gedacht,  fiihrt  er  fort:  »Als  dies  geschah,  war  bei  der  Mehr- 
zahl  der  Volker  der  bewohnten  Erde  Rulie,  da  fast  alle  Frieden  hielten. 
Die  Perser  hatten  zweierlei  Vertrage  mit  den  Hellenen:  den  mit  den 
Athenem  und  deren  Bundnern,  nach  welchem  die  hellenischen  Stadte 
in  Asien  selbstandig  waren,  und  den,  welchen  sie  spaterhin  mit  den 
Lakedaemoniern  gesclilossen  haben,  in  welchem  das  Entgegengesetzte 
festgestellt  war,  dass  die  hellenischen  Stadte  in  Asien  Unterthanen 
der  Perser  waren.^«  Demosthenes  sagt  in  der  oben  angefiihrten  Stelle: 
EiVi  cvv^TCUi  Totg  'E?J<f\fTi  ^ittou  irpog  ^ci(Tikta,\  kg  iiroiYiO'oLTo  i]  iroKig  ij 
'y\piirep<t;  Diodor:  ol  puv  yof  liip(Tcii  ^trrug  (Tvv^Kctg  ei%ov  wpog  roue  "EAA»)vflt<; 
rug  fjiiv  irpog  'A^/\voLiovg  x.  r.  X.  Wer  woUte  behaupten,  dass  Diodor 
hier  auf  die  Parallele  zwischen  dem  Frieden  Athens  und  dem  Frieden 
Sparta's  gekommen  ware,  wenn  er  sie  nicht  in  seiner  Vorlage  ge- 
funden  hatte;  dass  er  es  sei,  der  die  Worte  des  Demosthenes  aus- 
geschrieben  hat  —  Ephoros  hat  sie  vor  Augen  gehabt  und  aus- 
geschrieben. 

Ephoros-Diodors  Bericht  von  dem  Feldzuge  auf  Kypros  ist  Thuky- 
dides  gegenuber  nicht  zu  halten.  Die  ErofFmmg  der  Friedensunterhand- 
lung  durch  den  Konig  erscheint  in  dieser  Relation  kaum  begreiflich: 
gerade  wahrend  die  Athener  taglich  zuriickgeworfen  werden,  weist  er  seine 
Leute  an,  Frieden  zu  machen.    Die  Absicht,  den  Perseni  die  Initiative 


^  Diodor  12,  3.  4.     ^12,  26. 
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solchem  Erfolge,  den  Demosthenes  selbst  als  den  grossten  Athens  be- 
traclitet.  Der  Redner  empfindet  das  aucli;  er  fiigt  zur  Erklarung  jene 
Reflexionen  hinzn:  von  jedem  Staatsinann  hatten  damals  die  Athener 
verlangt,  dass  er  die  Ilande  rein  halte  und  nicht  dem  Kallias,  sondem 
ihren  Thaten  verdankten  sie  diesen  Frieden. 

Ubereinstimmend  in  den  Friedensbedingungen  mil  Demosthenes 
sagt  Lykurgos  in  der  dreizehn  Jahre  nach  dessen  Anklage  des  Aeschines 
gelialtenen  Rede  (331/30)*  g^gen  Leokrates:  »Unsere  Vorfahren  be- 
gniigten  sich  nicht  mit  dem  Tropaeon  von  Salamis;  fiir  die  Freiheit 
der  Hellenen  setzten  sie  den  Barbaren  Grenzen  und  hinderten  jene, 
diese  zu  iiberschreiten ,  indem  sie  den  Vertrag  machten ,  dass  diesseits 
der  Kyaneen  und  diesseits  Phaselis  mit  den  Kriegsschiffen  nicht  zu 
schiffen  sei,  dass  die  Hellenen  autonom  seien,  nicht  nur  die,  welche 
Europa,  sondern  auch  die,  welche  Asien  bewohnten.«^ 

Wohl  noch  einige  Jahre,  bevor  Lykurgos  diese  Rede  hielt,  haben 
zwei  Schiller  des  Isokrates,  Ephoros  und  Theopomp,  von  diesem  Frieden 
in  ihren  historischen  Werken  gesprochen;  Ephoros,  dessen  Arbeiten 
bereits  vor  dem  Ubergange  des  Alexandros  nach  Asien  bekannt  waren, 
in  seiner  allgemeinen  Geschichte,  Theopomp  in  seinen  Philippika.  Dass 
des  Ersteren  Angaben  uns  in  der  bezugUchen  Relation  Diodors  er- 
lialten  sind,  steht  ausser  Zweifel.  Diodor  beginnt  sein  zwolftes  Buch 
mit  einer  Betonimg  des  wunderbaren  Umschwunges,  der  Athen  in 
den  Stand  gesetzt  habe,  ohne  die  Lakedaemonier  und  Peloponnesier 
die  grossen  Streitkrafte  der  Perser  zu  Wasser  und  zu  Lande  nieder- 
zukampfen  und  deren  Herrschaft  so  zu  demiithigen,  dass  sie  gezwungen 
wurden,  die  Stadte  Asiens  vertragsmassig  freizulassen.^  Dann  erzahlt 
er:  »Im  Jahre  des  Euthydemos  (rich tiger  wohl  Euthynos  450/449)* 
segelte  Kimon  nach  Kypros  und  nahm  Kition  und  Marion.  Als  nun 
Trieren  von  Kypros  und  Phoenikien  sich  der  Insel  naherten,  ging 
Kimon  wieder  zu  Schiff  ihnen  entgegen,  nahm  hxmdert  feindliche 
Trieren  mit  der  Mannschaft,  versenkte  vlele  andere  und  verfolgte  die 
iibrigen  bis  nach  Phoenikien.  Mit  den  geretteten  Schiffen  flohen  die 
Perser  an  die  Kviste,  wo  Megabyzos  mit  dem  Landheere  lagerte.  Die 
Athener  lande  ten,  siegten,  todteten  viele  Feinde  und  gingen  wieder 
zu  Schiff  nach  Kypros.  Herr  des  Meeres ,  unterwarf  Kimon  im  nachsten 
Jahre,  dem  des  Pedieus  (449/448),  die  Stadte  auf  Kypros.  In  Salamis 
aber  war  eine  starke  Besatzung ,  welche  die  taghchen  Angriffe  der 
Athener  mit  Leichtigkeit  zuriickwarf.  Artaxerxes,  von  der  Niederlage 
bei  Kypros  unterrichtet,  hielt  Rath  mit  seinen  Vertrauten  und  entschied, 
dass  es  niitzlich  sei,  mit  den  Hellenen  Frieden  zu  machen.    Den  Be- 

^  Lye.  c.  Leocratern  45.    ^  Lye.  1.  c.  72.    '  Diodor  12,  i.  2.    *  C.  I.  A.  4,  22».  i,  273. 
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fehlshahem  und  Satrapen  bei  Kypros  scbrieb  er,  auf  die  Bedingungen, 
welebe  sie  erbalten  konntcii,  Frieden  zu  schliessen.  Demgemass  sandten 
Artabazos  und  Megabyzos  Gesandte  nach  Athen,  wegen  des  Friedens 
zu  unterhandebi.  Die  Atbener  gingen  darauf  ein  und  schickten  Ge- 
sandte mit  unbeschrankter  Volbnacht,  an  ihrer  Spitze  des  Hipponikos 
Sobn  Kallias,  und  so  kam  den  Athenem  und  den  Bundesgenossen 
der  Vertrag  des  Friedens  mit  den  Persern  zu  Stande,  dessen  Haupt- 
punkte  sind:  »Alle  hellenischen  Stadte  Asiens  sind  autonom,  imd  die 
Satrapen  der  Perser  diirfen  nicht  naher  als  auf  drei  Tagemarsche  an 
das  Meer  herankommen ,  und  kein  Kriegsschiff  diesseits  Phaselis  und 
diesseits  der  Kyaneen  schiffen,  und  wenn  dies  der  Konig  und  die 
Satrapen  halten,  so  werden  die  Athener  das  Land,  welches  der  Konig 
beherrscht,  nicht  angreifen.  Nach  Abschluss  dieses  Vertrages  fiihrten 
die  Athener  ihre  Streitkrafte  von  Kypros  zuruck,  nachdem  sie  einen 
glanzenden  Sieg  erkampft  und  die  herrlichste  Vereinbarung  gemacht. 
Es  geschah  aber,  dass  Kimon,  als  er  bei  Kypros  weilte,  an  einer 
Krankheit  endete.a^  Im  Jahre  des  Diphilos  kommt  Diodor  noch  ein- 
mal  auf  diesen  Frieden  zuriick.  Nachdem  er  der  Vollendung  der  Ge- 
setzgebung  der  zwolf  Tafeln  durch  Ancus  Horatius  und  Lucius  Valerius 
Turpinus  gedacht,  fiihrt  er  fort:  »Als  dies  geschah,  war  bei  der  Mehr- 
zahl  der  Volker  der  bewohnten  Erde  Ruhe,  da  fast  alle  Frieden  hielten. 
Die  Perser  batten  zweierlei  Vertrage  mit  den  Hellenen:  den  mit  den 
Athenern  und  deren  Biindnern,  nach  welchem  die  hellenischen  Stadte 
in  Asien  selbstandig  waren,  und  den,  welchen  sie  spaterhin  mit  den 
Lakedaemoniem  geschlossen  haben,  in  welchem  das  Entgegengesetzte 
festgestellt  war,  dass  die  hellenischen  Stadte  in  Asien  Unterthanen 
der  Perser  waren. ^«  Demosthenes  sagt  in  der  oben  angefiihrten  Stelle: 
EiVl  (Tvv^yiKUi  rotg  ''EAA>)0"t  ^ittou  wpog  /iuciKeoL;  kg  eTToiYicoLTo  y\  iroXig  Yi 
'y\fxsrepu;  Diodor:  oi  fxsv  yotp  liEpcui  ^vrrcLg  (Tvv^y\y/ig  eT%ov  wpoc  Tovg'E?<Xy\voLg 
roLg  fMv  irpog  'A^vivuiovg  x.  r.  A.  Wer  wollte  behaupten,  dass  Diodor 
hier  auf  die  Parallele  zwischen  dem  Frieden  Athens  und  dem  Frieden 
Sparta's  gekommen  ware,  wenn  er  sie  nicht  in  seiner  Vorlage  ge- 
funden  hatte;  dass  er  es  sei,  der  die  Worte  des  Demosthenes  aus- 
geschrieben  hat  —  Ephoros  hat  sie  vor  Augen  gehabt  und  aus- 
geschrieben. 

Ephoros-Diodors  Bericht  von  dem  Feldzuge  auf  Kypros  ist  Thuky- 
dides  gegenuber  nicht  zu  halten.  Die  Eroffnung  der  Friedensunterhand- 
lung  durch  den  Konig  erscheint  in  dieser  Relation  kaum  begreiflich: 
gerade  wahrend  die  Athener  taglich  zuruckgeworfen  werden,  weist  er  seine 
Leute  an,  Frieden  zu  machen.    Die  Absicht,  den  Persern  die  Initiative 


^  Diodor  12,  3.  4.     ^12,  26. 
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(ler  Verhandlungen,  die  Bitte  um  Frieden  zuzuschreiben ,  ist  ebenso 
wenig  zii  verkennen,  als  der  rlietorische  Zielpunkt,  die  Athener  mit 
dem  glorreichsteii  Siege  und  dem  riihinlichsten  Frieden  zuriickkeliren 
zu  lassen,  ausgesprochen  vorliegt.  Immerhin  ist  Ephoros  der  erste, 
der  dem  Frieden  einen  bestimmten  Zeitpunkt  anweist;  beziiglicli  dessen 
Inlialts  geht  er  mit  den  Kyaneen  iiber  Lsokrates  liinaus,  an  Stelle  des 
Tagcslaufes  des  Rosses  bei  Demosthenes  giebt  er  die  entsprecliende 
Entfernung  dreier  Tagemarsclie  eines  Fussgangers,  an  Stelle  Uer  Cheli- 
donien  des  Demosthenes  den  gleichwerthigen  Punkt  Phaselis,  endlich  den 
Namen  des  attischen  Unterhandlers  ubereinstimmend  mit  Demosthenes. 
Stehen  die  Worte,  welche  lsokrates  im  Panegyrikos  und  im  Areio- 
pagitikos  seinen  Angaben  xiber  den  Inhalt  des  Friedens  folgen  lasst: 
»Die  Perser  vertrauten  nun  ihrer  Macht  nicht  mehr  und  erwarteten 
einen  giinstigen  Momenta  und  »die  Perser  hielten  sich  in  hoehster 
Ruhe«,  wie  bemerkt,  im  Gegensatz  gegen  einen  vertragsmassigen  Ab- 
schluss,  da  sie  das  Ridiehalten  der  Perser  nicht  als  ein  durch  den 
Vertrag  ilmen  auferlegtcs ,  einen  neuen  Ajigriff  nicht  als  einen  durch  den 
Vertrag  verbotenen  bezeichnen:  so  verstarkt  die  bestimmtere  Fassung 
des  angeblichen  Friedens,  die  Ephoros  giebt,  diesen  Gegensatz  in 
vollem  Umfange.  Sie  lautet  bei  Diodor:  »Wenn  die  Satrapen  des 
Konigs  mit  der  Landmacht  nicht  iiber  drei  Tagemarsche  an  das  Ge- 
stade  herankommen,  und  mit  den  Schiffen  nicht  uber  Phaselis  und 
die  Kyaneen  liinausgehen ,  so  werden  die  Athener  das  Land  des  Konigs 
nicht  angreifen.tt  Hieraus  erhellt  sonnenklar,  dass  nicht  iiber  Friedens- 
schluss  unter  Festst(4lung  der  gegenseitigen  Grenzen,  iiber  Festsetzung 
abzutretender  Gebiete  verhandelt  word  en  ist,  sondern  iiber  eine  ledig- 
licli  eventuelle  Gegengewahnmg  Athens  fur  den  Fall  eines  gewissen 
Verbal  tens  der  Perser:  »Wenn  ihr  uns  in  Ruhe  lasst,  werden  wir 
euch  ebenfalls  in  Ruhe  lassen. «  Damit  ^It  denn  auch  die  den  Persern 
zugeschriel)ene  Initiative  der  Unterhandlung.  Nicht  die  Perser  erbieten 
sich,  so  weit  zuriickzubleiben,  nicht  der  Konig  sagt:  »Ich  verzichte 
auf  den  Besitz  der  Inseln  und  der  Kiisten,  die  ihr  mir  abgenommen 
habt,  ich  werde  meme  Streitkrafte  so  weit  zuriickhalten*,  sondern 
die  Athener  sind  es,  welche  das  Angebot  machen:  » Wir  wollen  Ruhe 
halten,  wenn  ihr  euch  so  weit  zunickhaltet. « 

Ist  Ephoros  wie  iiberall,  so  auch  in  diesem  Friedensbericht  be- 
miiht,  Athen  im  giinstigsten  Lichte  zu  zeigen,  sein  Mitschiiler  beim 
lsokrates  war  andercr  Richtung.  Wegen  lakonischer  Gesinnung  hatte 
Tlieopomps  Vater  (>liios  um  die  Zeit  verlassen  miissen,^  als  Cliios  in  den 
zweiten  attischen  Bund  trat.     Die  lakonisch-aristokratische  Gesinnung 


^  Phot.  c.  17G  p.  120  Bekker. 
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Kallias,  der  ilin  iinterliandelt,  in  liervoiTagender  Weise  geelirt  hatten.« 
Dernnach  ist  beim  Plutarch,  wie  beim  Demosthenes  iind  Ephoros, 
Kallias  der  Unterhandler;  die  hervoiTagonden  Ehren  jedoch,  welche 
ihni  Plutarch  fur  denFrieden  zu  Theil  werden  lasst,  stehen  im  schroffsten 
Widerspruch  zu  der  » alien  Athenem  bekannten  harten  Strafe «  des 
Kallias  bei  Demosthenes.  Weiter  erhalten  wir  dann  durch  Plutarch 
Bestatigung  der  Angaben  des  Isokrates  und  Theopomp,  dass  eine  Ur- 
kunde  dieses  Friedens  in  Athen  existirte. 

Wenn  Aelios  Aristeides  den  Frieden  mit  den  bekannten  Bedin- 
gungen  niehr  als  ein  Mai  riihmend  erwahnt,  so  beweist  dies  nur,  dass 
er  die  Rediier  und  J]phoros  gelesen  hat.  Bei  Suidas  und  bei  diesem 
allein  findet  sich  die  Vereinigung  der  beiden  Ansatze  des  Friedens 
nach  der  Schlacht  am  Eurymedon  oder  nach  dem  Zuge  gegen  Kypros: 
Kimon  hat  ihn  nach  jener  Scldacht  geschlossen  und  den  Barbaren 
Grenzen  gesetzt,  den  Rosseslauf  imd  die  Kyaneen  und  Phaselis  mit 
den  Chelidonien,  Kallias  hat,  zum  Artaxerxes  gesandt,  diese  Grenzen 
befestigt,  und  danach    •verwiisteten  die  Lakedaemonier  Eleusis«.* 

So  weit  reicht  die  Uberlieferung.  Ich  schliesse  ihrer  Durch- 
nmsterung  gleicli  an,  was  an  Denkmalen  zur  Unterstutzung  derselben 
aufgefiihrt  wird.  Fiir  die  hervoiTagenden  Ehren ,  welche  dem  Kallias 
nach  Plutarch,  »wie  es  heisst«,  zu  Theil  geworden,  wurde  eine  Statue 
des  Kallias  sprechen,  von  welcher  uns  Pausanias  Kunde  gicbt.  Auf 
dem  Markte  von  Athen,  berichtet  er,  befindet  sich  in  der  Nahe  der 
Statuen  der  Stammheroen  ein  Standbild  des  Kallias,  »der,  wie  die 
meisten  Athener  sagen,  den  Hellenen  den  Frieden  mit  Artaxerxes, 
dem  Sohne  des  Xerxes,  zu  Stande  brachte*.*^  Demnach  war  es  nicht 
nur  Theopompos  und  Kallisthenes ,  sondem  auch  eine  Minderheit  in 
Athen ,  welche  diesen  Frieden  in  Abrede  stellte.  Stand  die  Statue  des 
Kallias  bereits  auf  dem  Markte,  ein  ausserordentliches ,  Allen  sicht- 
bares  Ehrendenkmal,  als  Demosthenes  seine  Rede  iiber  die  Missgesandt- 
schaft  des  Aeschines  hielt,  wie  konnte  er  Angesichts  derselben  von 
der  Allen  bekannten  Bestrafung  des  Kallias  sprechen?  Sie  stand  je- 
doch damals  keines  Falles  auf  dem  Markte.  Demosthenes  selbst  ist 
es,  der  uns  in  einer  Rede,  welche  er  zwanzig  Jahre  vor  jener  Anklage 
des  Aeschines  gehalten  liat,  sagt,  dass  von  alien  Athenern  dem  Konon 
»zuerst  eine  Statue,  wie  dem  Hannodios  und  Aristogeiton ,  errichtet 
worden  ist«,^  und  lasst  zinn  Beweise  den  betreffenden  Volksbeschluss 
verlesen.  Das  Zeugniss  ist  um  so  starker,  da  der  Zweck  der  Rede 
war,  die  vom  Volke  vordem  beschlossenen  Auszeichnungen  aufrecht 
zu  halten,  die  Anfiiluning  der  bestehenden  Auszeichnungen  war  dem- 


^  Suidas  KitMfjv,     K«XXtW      *  Pans,   i,  8,  2.     *  In  Lcptinem   p.  478  R. 
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Am  Schlusse  der  Biographic  recapitulirt  Plutarch:  »Nach  Kunons  Endc 
hat  kcin  hellenischcr  FeldhciT  cine  gliinzendc  Waffcnthat  gcgcn  die 
Perser  ausgefiihrt  —  gegeii  ciiiander  in  den  Ki*ieg  stiirzend ,  verursachtcn 
sic  unsagbarcn  Verlust  dcr  hellenischen  Maclit  und  gaben  dem  Konige 
Frist,  sich  wieder  aufzurichteii.  Lange  darnach  ging  Agesilaos  nach 
Asien  und  fiihrte  eincn  kurzen  Krieg  gegen  die  FeldheiTcn  des  Konigs  an 
der  Kiiste,  ohne  etwas  Grosses  und  Statthches  auszurichten ,  und 
wiederum  durch  Zwiespalt  uiid  Wirren  der  Hellenen  arlderen  Ursprunges 
zuriickgezogen ,  ging  er  davon  und  lies  die  Steuereinnehmer  des  Konigs 
in  Mitten  der  verbiindeten  und  befreundeten  Stadte  zuniek,  von  denen, 
so  lange  Kiinon  das  Heer  fiihrte ,  nicht  einmal  ein  Brieftrager  herab- 
kani,  noch  ein  Ross  innerhalb  vierhundert  Stadien  vom  Meere  ge- 
sehen  wurde.^<  Wenn  hier  an  Stelle  des  Rosslaufes  eines  Tages  bei 
Demosthenes  \md  der  drei  Tagemarsclie  des  Ephoros  vierlnuidert 
Stadien  stehen,  so  ist  diese  Difterenz  ohne  Bedeutung,  denn  die  vier- 
hundert Stadien  geben  das  Maass  der  drei  Tagemarsclie,  d.  h.  zehn 
Meilen,  wie  das  des  Tageslaufes  des  Rosses  wieder;  vierhundert 
Stadien  sind  genau  die  Entfernung  von  Sardes  zuni  nachsten  Punkte 
der  Kiiste  in  der  Luftlinie  gemessen.  Plutarclis  Ansctzung  des  Friedens 
nach  der  Schlacht  am  Eurymedon  ist  man  geneigt  fiir  einen  LiTthum 
des  um  die  Zeiten  nicht  sehr  l)esorgten  Schriftstellers  zu  halten.  Er 
fugt  jedoch  seiner  Erzahlung  vom  Frieden  hinzu:  »KalUsthenes  sagt 
dagegen,  nicht  vertragsmassig  habe  der  Konig  dies  —  das  Entfernt- 
bleiben  von  der  Kiiste,  die  Niclitiiberschreitung  der  Clielidonien  — 
zugestanden;  thatsachlich  habe  er  es,  durch  jene  Niederlage  erschreckt, 
gethan ;  thatsachlich  sei  er  so  weit  von  Hellas  entfernt  geblieben, 
dass  Perikles  mit  fiinfzig  und  Ephialtes  mit  dreissig  Schiffen  fiber 
die  Chelidonien  hinausschiffend ,  keiner  feindlichen  Seemacht  begegnet 
seien.tt  Von  einer  Strategic  des  Ephialtes  nach  dem  Zuge  des  Kimon 
gegen  Kypros  kann  nicht  die  Rede  sein;  Epliialteflb  hat  liber  das 
Jahr  457  si<^*l^^i*  nicht  hinausgelebt,  und  die  Verbindung,  in  welcher 
Perikles  und  Ephialtes  hier  genannt  werden,  spricht  tiir  die  Zeiten, 
da  nach  des  Aristeides  Tode  beide  dem  Kimon  gegeniiber  empor- 
kamen.  Kallisthenes  leugnete  somit  den  Abschluss  des  Friedens  nach 
der  Schlacht  am  P^urymedon;  und  wenn  er  ihn  nach  dem  Zuge  von 
Kypros  zugegeben,  so  hatte  uns  Plutarch  dies  nicht  verschwiegen. 
Plutardi  fahrt  vielmehr  zur  Widerlegung  des  KalUsthenes  fort:  »Kra- 
teros  hat  jedoch  in  seine  Sammlung  der  Volksbeschliisse  die.  Abschrift 
des  Vertrages  als  (nnes  abgeschlossenen  aufgenonnnen.  Es  heisst  auch, 
dass  die  Athencr  deswegen  der  Eirene  einen  Altar  errichtet  und  den 


^  Ciinon   13.    19. 
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uns,  (lass  die  attischen  Strategen  im  Beginn  des  attisclien  Jalires  der 
Eirene  ein  grosses  Opfer  brachten ,  was  nicht  ganz  unblutig  gewesen  sein 
kann,  da  die  Einnahme  aus  dem  Hautgelde  desselben  auf  924  Drach- 
men  angesetzt  ist.^  Althergebrachter  Dienst  der  Eirene  in  Athen  be- 
weist  Nichts  fur  einen  Fried ensschluss  zwischen  Athen  und  Persien. 

Neben  dem  negativen  Zeugniss  der  Alteren,  dem  WegfeU  der 
angeblichen  Denkmale  des  Friedens,  leugnet  von  den  positiven  Zeugen 
der  Eine  der  beiden  Historiker,  die  sich  unter  ihnen  befinden,  den 
Frieden ,  der  Andere  reducirt  ihn  auf  ein  eventuelles  Angebot.  Vielleiclit 
fuhrt  uns  eine  Prufung  der  thatsachlichen  Beziehungen  zwischen  Athen 
und  Persien  in  der  Geltungszeit  dieses  angeblichen  Friedens  einen  Schritt 
weiter.  Zunachst  erledige  ich  jedoch  einige  Vorj&'agen.  Zu  den 
Argumenten  KrOger's  gegen  den  Frieden  gehort  der  Umstand,  dass 
sich  liir  ihn  stets  nur  die  Bezeichnung  ^vv^Keit  finde.  Aber  Thu- 
kydides  braucht  fiir  die  drei  Vertrage  zwischen  Tissaphernes  und 
den  Spartanern  abwechselnd  die  Bezeichnung  ^vv^koli  und  cttovSai,^ 
und  wenn  der  Friede  des  Antalkidas  beschworen  wird,  so  sind  es 
die  Spartaner,  die,  mit  dessen  Vollziehung  beauftragt,  sich  die  Nach- 
achtung  dieses  Schiedsspruches  des  Konigs  vbn  den  Gegnern  be- 
schworen lassen  und  ihrerseits  zuschworen.^  Von  anderem,  ja  ent- 
sclieidendstem  Gewichte  gegen  den  Frieden,  welcher  die  Anerkennung 
voller  Autonomic  der  ionischen  Stiidte  Seitens  des  Konigs  stipulirt 
haben  soil,  ware  Herodot's  bekannte  Stelle  (6,  42)  iiber  die  Veran- 
lagung  der  ionischen  Stadte  zur  Grundsteuer  fiir  den  Konig  nacli 
Niederwerfung  ilires  ersten  Aufstandes  durch  den  Artapliernes :  xcu 
rug  %uupocg  (Ttpewv  fjLerpyi(rcK;  koltol  TrapuG'oLyyoLg  —  ipopovg  eVot^e  exfltcrroio't,  ol 
Tcarx  %(jopyiv  ^MTtXeova  r/jovr^g  ex,  rovrov  rov  %povov  olU\  en  kou  eg  IjUf, 
wg  erar/^tTAv  e^  ' Xproupepveog.  Hatte  Ilerodot  geschrieben:  ot  xxtrk  %(jopy\v 
^lereXeov  —  )iou  eg  efji,  so  ware  von  keiner  Schwierigkeit  die  Rede:  die 
Ansatze  blieben  bestehen  bis  auf  meine  Zeit,  d.  h.  bis  auf  die  Schlacht 
am  Euiymedon.  Gilt  das  Prasens,  so  muss  man  Grote  beitreten,  der 
die  wStelle  dahin  auffasst,  dass  die  Veranlagung  zwar  fortbestanden,  die 
Erhebung  aber  fortgefallen  sei.  Man  kann  zur  Stutze  dieser  Ansicht 
anfiihren,  Herodot  habe  in  den  Steuerregistern  der  Satrapieen,  welche 
er  erweislich  kennt,  die  Veranlagung  fiir  Halikarnass,  fiir  Samos,  Cliios 
und  Lesbos,  wie  fiir  die  gesammten  damals  eingeschatzten  Bezirke  unver- 
andert  gefunden.  Dass  die  Befi'eiung  loniens  darin  bestanden  habe,  dass 
Samos,  Chios  und  Lesbos,  die  wenigstens  seit454  keinen  Beitrag  nach 
Athen   zahlten,    nach   Susa,    dass    die   Kiistenstadte    nach   Delos   oder 


*  C.  I.  G.   157.    BoECKH,  Staat-shaushalt  2^  30.    '  Thiikyd.  8,  36.  59.    '  Xenoph. 
Hellen.  5,  2,  25  sqq. 
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nach  auf  zweifellos  ertlieilte  iind  bestehende  beschrankt.  Einer  nach  deii 
Tagen  des  Demosthenes  auf  dem  Markte  dem  Kallias  errichteten  Statue 
wiirde  eiu   Argument  fiir  jenen  Frieden  nidit  zu  entnebmen  sein. 

Pbitarch  sagte  uns  aber  auch ,  die  Athener  batten  dieses  Friedens 
wegen  der  Eirene  einen  Altar  erriclitet.  Pausanias  bericlitet  nun  zwar 
nicbt,  dass  ein  Altar  der  Eirene  auf  dem  Markte  Athens  stebe,  aber 
dass  bei  den  Statuen  der  Eponymen  ein  Standbild  der  Eirene,  den 
Phitos  auf  dem  Arme,  sich  befinde.^  Dem  V'^ersuche,  diese  Statue 
mit  dem  Frieden  des  Kallias  und  dem  Altar  des  Friedens,  von  welchem 
Plutarch  spricht,  in  Verbindung  zu  bringen,  steht  des  Pausanias 
Angabe  entgegen:  »Kephisodotos  babe  den  Athenern  diese  Eirene  mit 
dem  Plutos  gemacht.«'*^  Der  altere  Kephisodotos  ist  der  Zeitgenoss 
Phokions,  seine  Akme  fallt  friihestens  in  die  Mitte  des  vierten  Jalir- 
hunderts;  er  konnte  demnach  in  der  Mitte  des  fiinflen  Jahrhunderts 
kein  Standbild  ausfuhren.  Noch  weniger  selbstverstandlich  der  jiiugere 
Kephisodotos,  des  Praxiteles  Sobn.  Uberdies  sagt  uns  Nepos,  dass 
dor  erste  Altar  des  Friedens  in  Athen  nach  dem  Frieden  des  Jahres  374 
Seitens  des  Staates  erriclitet  worden  sei.^  Fiir  einen  Altar  nach  dem 
Frieden  des  Kallias  gegen  diese  Angabe  des  Nepos  wird  der  Altar  des 
Trygaeos  im  Frieden  des  Aristophanes,  der  nicht  mit  Blut  belleckt 
werden  soil,  kauui  beweiskraftig  sein.  Als  Trygaeos  sein  Friedens- 
opfer  bringt,  und  der  Sclave  das  Messer  verlangt,  das  Schaf  kunst- 
gerecht  zu  opfern,  erwidert  Trygaeos:  ^Ov%  yi^sTui  ^rTrov^ev  KipYivYi 
(TcpoLyougy  ov^'  xifjLxrovTui  duofJLGQ.^i^*  Ware  dieser  Satz  des  Trygaeos  nicht 
der  Natur  des  Friedens  entnommen  —  das  Schaf  wird  trotzdem  ge- 
schlachtet,  nur  nicht  am  Altare,  und  gebraten  — ,  so  ist  hieraus  doch 
nicht  mehr  zu  schliessen,  als  dass  langst  in  Athen  Sitte  gewesen, 
am  Altare  der  Friedensgottin ,  wie  auch  an  anderen  Altaren  geschah, 
z  B.  dem  des  Zeus  Hypatos  auf  der  Burg,^  unblutige  Opfer  zu 
bringen,  woraus  denn  keineswegs  folgt,  dass  nach  jenem  Frieden  des 
Kallias  ein  Altar  der  Friedensgottin  mit  unblutigen  Opfern  gestiftet 
worden  sei,  vielmehr  dass  solcher  Altar  und  solcher  Dienst  seit  Alters 
best^nden.  Dieser  Schluss  ware  um  so  unab weislicher ,  wenn  nicht 
die  eine  Notiz  der  Scholien:  Trygaeos  verbiete  das  Blutvergiessen  der 
Beendigung  des  Krieges  wegen,  sondern  die  entgegenstehende  be- 
gi'iindet  ist,  dass,  wie  es  heisse^  an  den  Synoekesien  der  Eirene  in 
dieser  Weise  geopfert  werde.  Pausanias  sagt  uns,  dass  ein  Standbild 
der  Eirene  im  Prytaneion  neben  dem  der  Hestia  stand, ^  und  eine 
Rechnungslegung   aus    dem   Jahre    des   Nikokrates   (333/332)    belehrt 


^   Paiisan.   i,   8,    2.      ^   9,    16,    2.      ^  Timoth.  2.      *  Aristoph.  Pax   10 19.  1020. 
Paiisan.    i,  26,   5.     *'*  Pausan.   i,   18,  3. 
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massig  gesichert  gewesen  waren  sondern  zur  Sicherung  seiner  Herr- 
,  schaft  liber  die  Biindner,  die  Stadte  bis  auf  einige  gut  gelegene  Cita- 
dellen^  entfestigen  liess,  welche  attische  Besatzungen  erhielten,  und  einige 
Werke  gegen  das  Festland  fiir  die  Stadte,  welche  auf  Landzungen 
lagen.  Fiir  Athen  kam  es  gegen  etwaige  Renitenzen  der  dortigen 
Bundner  vornehmlich  darauf  an,  dass  die  StMte  an  der  Seeseite  oflPen 
waren.  Den  Biindnern  gegeniiber  liess  sich  dieses  System  dadurch 
decken,  dass  man  ihnen  sagte:  wir  sind  niclit  stark  genug,  fiberall 
ausreichende  Besatzungen  zu  halten ;  habt  ihr  Mauern  und  gewinnen  ein 
Mai  die  Perser  durch  offene  Gewalt,  der  ihr  allein  nicht  stehen  konnt, 
oder  durch  die  medisch  Gesinnten  in  eurer  Mltte  eure  Stadt,  so  setzen 
sie  sich  bei  euch  fast;  seid  ihr  offen,  so  lockt  ihr  die  Perser  nicht  zum 
Angriff,  imd  wenn  dennoch  eine  Occupation  ihrerseits  erfolgt,  so  be- 
freien  wir  euch  von  der  See  her. 

Soweit  die  Vorfragen,  nun  die  Thatsachen.  Der  Friedensschluss 
nach  der  Schlacht  am  Eurymedon  bleibt  billig  bei  Seite;  die  Auf- 
nahme  der  Kftstenstadte  in  den  Bund,  die  sechsjahrige  KriegfiihiHing 
Athens  in  Aegypten,  der  Zug  des  Kimon  nach  Kypros,  widerlegen 
diesen  Ansatz  ausreichend.  Demnach  kOnnen  nur  die  thatsachlichen 
Beziehungen,  die  seit  dem  Zuge  des  Kimon  nach  Kypros,  d.  h.  von 
449/48  ab warts  bis  zum  Abschluss  der  Spartaner  mit  Persien  412/11 
zwischen  Athen  und  Persien  stattgefunden  haben ,  in  Betracht  kommen. 

Plutarch  erzahlt  von  einem  Zuge  des  Perikles  mit  einer  grossen 
Flotte  in  den  Pontos  und  fahrt  dann  fort:  Dies  zwar  that  Perikles 
aber  »dem  Andr&ngen  der  Burger,  sich  Aegyptens  wieder  an^unehmen 
und  dem  K5nige  die  Meereskusten  zu  entreissen,  widerstand  er.* 
Athen  hatte  sich  Aegyptens  zuletzt  eben  wahrend  des  Zuges  Kimons  nach 
Kypros  angenommen.  War  unmittelbar  nach  diesem  Zuge  Frieden  ge- 
schlossen,  wie  kamen  die  Burger  dazu,  den  Friedensbruch  zu  ver- 
langen;  der  Rebellion  in  Aegypten,  von  der  wir  allerdings  wissen, 
dass  sie  fiber  das  Jahr  448  hinausreichte,  neue  Hulfe  gewahren, 
dem  Konige  hier  wiederum  Krieg  machen  und  ihm  die  Meereskusten 
entreissen  zu  woUen?  Athen  erhalt  im  Jahre  445/44  ein  sehr  erheb- 
liches  Geschenk  von  dem  Rebellen  in  Aegypten,  doch  sicher  nicht  in 
ganz  uneigennutziger  Absicht.  War  es  erlaubt,  war  es  loyal,  wenn 
Athen  zwei  oder  drei  Jahre  vorher  Frieden  mit  Persien  geschlossen, 
Geschenke  aus  der  Hand  eines  Persien  sehr  gefahrlichen  Aufruhrers 
zu  nehmen?  Bestand  Frieden  zwischen  Athen  und  Persien,  wie  kam 
es,  dass  Zopyros,  jenes  Megabyzos  Sohn,  der  die  Athener  bei  Proso- 
pitis  geschlagen   hatte,   nach   einem   unglucklichen   Aufstandsversuche 
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gegeii  den  Konig,  etwa  gegen  das  Jahr  440,  gerade  in  Athen  seine 
Zuflucht    suchte    iind   fand;^    wahrend    anderer  Seits   danach   die   von 
Athen  ausgetriebenen  Delier  in  Persien  Aufhahme  und  Schutz  finden.^ 
War  Friede   zwischen  Athen  und  Persien,   wie  konnte   der  Neffe  des 
Artaxerxes,  Pissuthnes,  des  Hystaspes  Sohn,    Satrap   zu  Sardes,    den 
Samiern  im  Jalire  440  gegen  Atlien  Waffenhulfe  leisten;  wie  konnte 
er  die  gefangenen  Athener,  welche  die  Samier  in  seine  Hand  gaben, 
festhalten,    statt  sie   den   Athenern   zuriickzugeben?      Der    Satrap  — 
das    ist    Grote's    Meinung    —    wird    eigenmachtig    gehandelt    haben. 
Aber   die  Trieren  der  Phoeniker  konnte  der  Satrap  von  Sardes  doch 
nicht   eigenmachtig   aufbieten.      Wie    kamen    die    Samier    dazu,    fiinf 
Trieren  abzusenden,  die  phoenikische  Flotte  heranzuholen  ?     Offenbar 
wussten   docli    auch    die  Athener   nichts   von  einem  Frieden  zwischen 
ihnen  und  Persien,   oder  wussten  sie  davon,  dann  musste  doch  Thu- 
kydides  wenigstens  ein  Wort  von  Friedensbruch  sagen,  da  die  Athener 
weiter  nicht  nur  eine  Abtheilung  ihrer  Flotte  von  Samos  aus  an  die 
karische  Kiiste  zur  Vorwacht  gegen  die  zu  erwartende  persische  Flotte 
senden,    sondem   Perikles   selbst,   als   deren  Ansegeln  gemeldet  wird, 
ihr  mit  sechzig  Trieren  entgegen  geht,  was  dann  die  Samier  in  den 
Stand  setzt,  die  Blokade  zu  brechen.    Die  attischen  Tributlisten  zahlen 
von  454  bis  440  Kaunos  in  Karien  unter  den  Biindnem  Athens  auf. 
Nach  Niederwerfung    des    samischen    Aufstandes    greifen    die   Athener 
Kavmos   an.      Bei    diesem   Angriffe   bleibt   Zopyros,    der   im   attischen 
Heere   kampft,    und   die   Konigin- Mutter  Amestris   lasst  den  Kaunier, 
weleher  den   Zopyros,    ihren  Enkel,  erschlagen  hat,  hinrichten.     Wie 
waren  die  Perser  in  Besitz  von  Kaunos  gekommen,  wenn  der  Friede 
vorschrieb,  dass  ihre  Truppen  sich  drei  Tagemarsche  von   der  Kiiste 
entfemt  zu  halten  batten? 

Den  panhellenischen  Congress,  den  Perikles  beruft,  um  ein  ge- 
meinsames  Handeln  aller  Hellenen  herbeizufiihi-en,  welches  doch  nur 
f^egen  Persien  gerichtet  sein  konnte,  und  was  Aristophanes  in  den 
Achaniem  von  einer  Gesandtschaft  Athens  beibringt,  die,  unter  Euthy- 
menes  d.  h.  437/36  abgesandt,  zwei  Drachmen  taglich  empfangend, 
mehr  als  drei  Jahre  gebraucht,  um  zum  K6nige  zu  gelangen  und  dann 
erst  nach  acht  Monaten  vorgelassen  wird,^  erortere  ich  nicht  weiter. 
Des  Verhaltens  Athens  gegen  die  Gesandten  der  Peloponnesier ,  die 
430  nach  Susa  gehen,  ist  oben  bereits  gedacht  worden.  Bestaad  der 
angebliche  Friede ,  wie  konnte  Pissuthnes  in  demselben  Jahre  persische 
Besatzung  in  die  attische  Bundesstadt  Kolophon  werfen  ,*  und  anderer- 
seits  nicht  lange   darnach  die  Athener  unter  Lysikles   von  Myus   aus 


^  Ctes.  Pers.  43.     *  Thukyd.  5,  i.  8,   108.    '  Acharn.  60  sqq.    ♦  Thuky4.  4»  50. 
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in  persisches  Gebiet  einbrechen?*  Als  die  Peloponnesier  427  zuerst 
eine  Flotte  nach  lonien  senden,  geschieht  dies  in  Erwartung  der 
Unterstiitzung  durch  persische  Streitkrafte.  ^  Ihrerseits  legen  die 
Athener  im  Jahre  425  unter  persischer  Hoheit  stehenden  Stadten 
im  Pontos  Contributionen  auf,  und  als  sich  Herakleia  solche  zu  zahlen 
weigert,  wird  Lamachos  ausgesandt,  Herakleia  zu  ziichtigen,^  nachdem 
die  Athener  bereits  zuvor  einen  Gesandten  des  ihnen  angeblich  befreun- 
deten  Persiens  am  Strymon  aufgehoben  und  seiner  Briefsehaften  beraubt 
haben. 

Nach  der  Kriegspause  des  Friedens  des  Nikias  finden  wir  den 
Pissuthnes  und  dessen  Sohn  Amorges  im  Aufstande  gegen  den  zweiten 
Dareios;  Athen  nimmt  fur  die  Rebellen  Partei.  Als  Tissaphernes ,  von 
Konig  Dareios  gegen  diese  gesendet,  heranzieht,  sind  attische  Truppen 
beim  Heere  des  Pissuthnes;*  zu  derselben  Zeit  (414)  unterhandelt  Athen 
mit  dem  Satrapen  Phrygiens,  dem  Phamakes,  um  auch  diesen  dem 
Konige  abwendig  zu  machen  ,^  worauf  der  Konig  seinerseits  dem  Tissa- 
phernes und  dem  Sohne  und  Naehfolger  der  Pharnakes,  dem  Phamabazos 
befiehlt,  die  Steuerquoten  von  den  ionischen  Stadten  eiiizutreiben.  Wie 
konnte  der  Konig  Tribute  von  den  Statthaltern  verlangen ,  auf  welche 
sein  Vorfahr  vertragsmassig  verzichtet  hatte?  Bei  alien  diesen  Vor- 
gangen  ist  ebenso  wenig  wie  bei  Unterhandlung  und  Abschluss  der  drei 
Vertrage  der  Spartaner  mit  dem  Tissaphernes ,  bei  der  Abtretung  loniens 
Seitens  Sparta's  an  den  PerserkSnig,  bei  der  Verhandlung  der  Athener 
mit  dem  Tissaphernes  von  entgegen stehenden  Vertragen  mit  Athen, 
welche  hierdurch  aufgehoben  wiirden,  die  Rede.  Freilich  hat  man 
gerade  aus  einer  Forderung,  durch  welche  Alkibiades  letztgedachte  Ver- 
handlung zimi  Scheitem  bringt,  den  Bestand  des  Friedens  erweisen 
wollen.  Die  Athener  erklaren  sich  bereit,  loriien  abzutreten,  die  vor- 
liegenden  Inseln  abzutreten,  ohne  dass,  wie  bemerkt,  von  Aufhebung 
fruherer  Vertrage  die  Rede  ist;  endlich  brechen  die  Athener  auf  die 
Forderung:  dem  Konige  zuzugestehen ,  dass  er  Schiffe  baue  und 
sein  oder  ihr  Gebiet  befahre,  wo  ihm  gefalle,  zornig  ab.  Hieraus  soil 
folgen,  dass  dies  dem  Konige  finiher  nicht  zugestanden,  demnach 
musse  ein  Vertrag  bestanden  haben.  Dass,  wenn  Athen  ihm  lonien 
und  die  Inseln  abtrat,  der  Konig  deren  Schiffe  aufbieten  konnte,  war 
doch  selbstverstandlich.  Die  Athener  erziirnte,  dass  sie  dies  ausdruck- 
lich  anerkennen,  auf  die  Seeherrschaft ,  fiir  deren  Behauptung  sie 
Persiens  Hiilfe  suchten,  ausdriicklich  verzichten  sollten. 

Allen  jenen   Zeugnissen,    negativen    und    positiven,    der   langen 


^  Thukyd.  3,  29.     "  Thukyd.  3,  31.     '  Thukyd.  4,  75.  Justin.  16,  3.     *  Ctes. 
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Reihe  dieser  Thatsachen  gegeniiber  muss  der  Sprucli  dahin  ausfallen: 
»Der  vielberuhmte  Frieden  ist  niemals  geschlossen  worden.«  Wurde 
aber  der  beriihmte  Friede  nicht  geschlossen ,  wie  kam  Andokides ,  wie 
kamen  Isokrates  und  Demosthenes  zu  dem  Glauben,  zu  der  Behauptung, 
dass  er  geschlossen  sei,  was  hat  die  Steininschrift  Theopomps  zu 
bedeuten,  wie  erlangte  Krateros  das  betreffende  Psephisma?  Ist  die 
Gesandtschaft  des  Kallias,  welche  Demosthenes  so  stark  betont,  die 
nicht  nur  Ephoros  bestatigt,  die  auch  Herodot  erwahnt,'  ebenfalls 
nichts  als  eine  Fabel? 

Hatte  Persien  nach  dem  kyj)rischen  Zuge  Grund ,  mit  Athen ,  hatte 
A  then  nach  diesem  Veranlassung,  mit  Persien  in  Unterhandlung  zu 
treten?  Fur  den  Konig  ist  diese  Frage  nach  der  Lage  Persiens,  so  weit 
die  iiberlieferten  Thatsachen  diese  zu  erkennen  gestatten,  zu  verneinen. 
Der  Zug  nach  Kypros  war  zwar  keineswegs,  wie  Kruger  meint,  er- 
folglos  geblieben.  War  die  Belagerung  von  Kition  misslungen,  die 
attische  Flotte  hatte  nach  Kimons  Tode,  nach  Aufhebung  derselben 
keineswegs  den  Riickzug  nach  Westen  gesucht,  welcher  von  Kition 
langs  der  Siidkiiste  der  Insel  nach  Rhodos  fiihrte,  sie  war  vielmehr 
ostwarts  in  das  phoenikische  Meer  vorgegangen,  die  Streitmacht  des 
Konigs  aufzusuchen,  und  hatte  dessen  Flotte  bei  Salamis  entscheidend 
geschlagen.  Ware  der  Sieg  liber  diese  nicht  voUstandig  gewesen,  so  hatte 
man  die  persischen  Schiffe  nicht  bis  an  das  Gestade  zu  verfolgen,  noch 
weniger  die  eigenen  Leute  auszuschiffen ,  den  Seesieg  durch  Vor- 
gehen  auf  das  Festland,  durch  eine  Landschlacht  zu  vervollstandigen 
vermocht.  Solche  Verfolgung,  die  Ausschiffung  unter  den  Augen 
des  Gegners  ist  nur  nach  Brechung  der  Streitkraft  seiner  Flotte  m6g- 
lich.  Der  schwere  Schlag,  welchen  die  Perser  hierdurch  empfangen, 
musste  den  griechischen  Elementen  der  Insel,  den  antimedisch  Ge- 
sinnten  in  den  Stadten  Muth  und  Kraft  geben.  Aber  was  fiir  Persien 
auch  hier  zu  befurchten  stand,  wie  bedenkliche  Aussichten  das  fort- 
brennende  und  eben  dui*ch  Hiilfe  von  sechzig  attischen  Trieren  hoher 
angefachte  Feuer  der  Rebellion  Aegyptens  erofl&ien  mochte  —  es 
waren  Gefahren,  welche  sich  auf  die  Peripherie  des  Reiches,  auf 
dessen  Grenzlande  beschrankten ,  welche  den  Kern  nicht  trafen.  Neben 
dem  Verluste  der  Stadte  auf  der  Westkiiste  Kleinasiens  konnte  Persien 
auch  den  Verlust  von  Kypros,  von  Aegypten  ertragen  und  hat  ihn 
thatsachlich  wiederholt  Jahrzehnte  hindurch  ertragen.  Die  Initiative 
zur  Unterhandlung,  welche  Ephoros -Diodor  dem  Artaxerxes  und  dazu, 
wie  gezeigt,  im  allerverkehrtesten  Momente  beilegt,  ist  somit  absolut 
hinfaUig. 

Dagegen  bestand  fiir  Athen  die  dringendste  Veranlassung  nach 
dem  kyprischen  Zuge  mit  Persien  zum  Frieden  zu  kommen.     Kimon 
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selbst  hatte  Sparta  gegeniiber  im  Herbst  451  nicht  melir  erreichen 
kSnnen,  als  den  Abschluss  eiiies  Waflfenstillstandes  auf  fiinf  Jahre. 
Im  Friihling  des  Jahres  448  war  die  HRlfte  dieser  kurzen,  beim 
Aristophanes  nach  Theer  d.  h.  nach  Riistung  rieelienden  Frist  schon 
verstrichen,  die  Erneuerung  der  Feindseligkeiten  stand  in  recbt  naher 
Aussicht.  Athen  hatte  die  Schwere  ^des  hellenischen  Krieges« ,  wie 
ihn  Thukydides  nennt,  in  voUstem  Maasse  empfunden,  man  wusste 
in  Athen  jetzt  nur  zu  gut,  was  es  auf  sich  habe,  mit  den  Pelopon- 
nesiern,  den  Thebanern  und  Persern  zugleich  Krieg  zu  fiihren.  Kam 
es  mm  Wiederausbruche  des  Krieges  in  Hellas,  so  fand  dieser  Athen 
in  noch  erheblich  ungfinstigerer  Lage  als  wfthrend  des  kurzlich  be- 
endeten  Kampfes.  Argos  hatte  das  Biindniss  mit  Athen  aufgegeben 
und  Frieden  auf  dreissig  Jahre  mit  Sparta  geschlossen,  Athen  war 
um  einen  Bundesgenossen  ftrmer,  und  dieser  Rficktritt  von  Argos 
machte  bei  Erneuerung  des  Krieges  die  Gesammtkraft  Sparta's,  die 
Gesammtkraft  der  Biindner  Sparta's  auf  dem  Peloponnes  gegen  Athen 
verfiigbar.  War  danach  Verzicht  auf  weitere  Offensive  gegen  Persien 
unerl&sslich ,  um  Athen  wenigstens  ausgeruht  in  den  neuen  Kampf 
treten  zu  lassen,  so  war  noch  dringender  angezeigt,  auch  etwaiger 
Offensive  von  Seiten  dieses  Gegners,  wenn  irgend  moglich,  vorzu- 
beugen.  Sie  stand  freilich  im  AugenbUcke  nicht  zu  besorgen,  aber 
Sparta's  erneute  Waffenerhebung  konnte  solche  doch  nach  sich  ziehen. 
Gelang  es,  ein  Abkommen  mit  Persien  zu  treffen,  entzog  man  damit 
Sparta  die  Hoffiiung,  dass  Athen  gleichzeitig  von  Persien  angegriffen 
werde,  wenn  Sparta  die  Waffen  nach  Ablauf  des  Stillstandes  wieder 
erhob,  die  Hoffnung,  dass  ihm  Unterstlitzung  von  Persien  zu  Theil 
werden  k5nne,  so  gewann  Athen  damit  zugleich  Aussicht,  dass 
Sparta  von  Wiedererhebung  der  Waffen  liberhaupt  abstand,  dass 
die  durch  Persiens  Fenihaltung  veiTingerten  Chancen,  es  uber  Athen 
davonzutragen ,  die  Spartaner  bestimmten,  den  Frieden  zu  verlangern, 
den  Besitzstand  Athens  in  Megara,  Troezen,  Aegina,  Achaia  als 
dauemd  anzuerkennen.  Und  nicht  nur  Persien,  Sparta  und  Theben, 
auch  den  eigenen  Bundesgenossen  gegeniiber  musste  es  fiir  Athen 
wiinschenswerth  erscheinen,  zum  Frieden  mit  Persien  zu  kommen. 
Die  Bewegungen  und  Aufstande,  welche  in  Milet,  Erythrae  und 
Kolophon  stattgefunden ,  mahnten  nicht  nur  zur  Vorsicht,  zur  Scho- 
nung  der  Btindner  bezflglich  starker  Anforderungen  an  ihre  Kriegs- 
leistungen,  sie  mahnten  auch  dazu,  den  medisch  Gesinnten  in  den 
jenseitigen  BundesstSdten  die  Aussicht  auf  Anlehnung  an  Persien 
zu  nehmen.  War  denn  Athen  dazu  verurtheilt,  ewig  mit  Persien  im 
Kriege  zu  liegen,  war  denn  das  Ziel,  die  Befreiung  loniens,  nicht  er- 
reicht,  wohin  woUte  man  noch  welter  vordringen,   welchen  Kriegs- 
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zweck  konnten  weitere  Angriffe  liaben?  Athen  vermochte  dazu  eben 
jetzt,  Persien  mit  voUen  Ehren  Frieden  zu  bieten.  Die  Niederlage 
von  Prosopitis  war  geracht,  die  See-  und  Landschlacht  beim  kyprischen 
Salaniis  hatte  die  Uberlegenheit  der  attischen  Waffen  den  Persem 
aufs  Neue  eindringlieh  bewiesen. 

Angesichts  dieser  Lage  war  es  die  Pflicht  jedes  einsichtigen 
attischen  Staatsmannes  zu  versuchen,  ein  Abkommen  mit  Persien  zu 
trefien.  Ephialtes  war  in  den  Krieg  gegen  Persien  und  den  Peloponnes 
durcli  Persiens  Riistungen  an  der  syrischen  Kuste,  das  HQlfsgesuch 
des  Inaros  und  den  Ubertritt  Megara's  von  Sparta  zu  Athen  gekommen; 
die  gleiche  und  schwerere  Complication  dem  durch  Argos  Rucktritt 
und  Thebens  Zutritt  verstarkten  Gewichte  der  Gegner  gegeniiber  zu 
vermeiden,  war  dringend  geboten.  Dass  sich  Perikles,  dem  nach 
Kimons  Tode  die  Leitung  des  Staates  wieder  zufiel,  dieser  Pflicht 
und  diesem  Gebote  nicht  entzogen  hat,  dass  er  die  Initiative  zum 
Abkommen  mit  Persien  genommen  hat,  beweist  die  gesammte  Haltung 
der  attischen  Politik  unter  seiner  Leitung  Persien  gegeniiber,  beweisen 
die  Vorwiirfe  seiner  Gegner,  dass  er  der  Verlegung  des  Bundesschatzes 
nach  Athen  den  besten  Grimd  durch  Einstellung  des  Krieges  gegen 
Persien  entzogen,  dass  er  den  Gegensatz  gegen  Persien  aufgegeben 
habe,  um  die  Biindner  knechten  zu  kSnnen.*  Nicht  ohne  starke 
Opposition  der  kimonischen  Partei  wird  Perikles  den  Beschluss,  Unter- 
handlungen  mit  Persien  anzuknupfen,  durchgesetzt  haben.  Die  Ein- 
leitung  derselben  durch  Zuriickrufung  der  siegreichen  Trieren  von  Kypros 
und  der  dem  Amyrtaeos  von  Kimon  gesandten  Hulfsflotte  war  kaum 
glftcklich.  Let^tere  wenigstens  muss  auf  Befehl  zuriickgekommen  sein, 
wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass  das  Zusammentreffen  beider 
Gescliwader  auf  der  Heimfahrt  das  Werk  des  Zufalles  gewesen  ist. 
Man  bringt  den  Gegner  nicht  zum  Frieden,  wenn  man  sich  friedlich 
zeigt;  nur  dadurch,  dass  man  ihm  noch  grSssere  Nachtheile  als  er 
bisher  erfahren  in  Aussicht  stellt.  Die  Grundlagen  fur  ein  Abkommen  zu 
finden,  dessen  Annahme  in  Susa  mOglich  schien,  war  nicht  leicht. 
Athen  hatte  die  persische  Macht  schwer  geschadigt,  aber  nicht  ge- 
brochen.  Seine  eigene  Machtstellung  beruhte  auf  der  Befreiung  loniens, 
auf  dem  Schutze  der  Inseln,  der  Hellenenstadte  Asiens  gegen  Persien. 
Der  Verzicht  des  K5nigs  auf  diese  musste  unerlasslich  gefordert  werden, 
wenn  Athen  nicht  selbst  auf  AUes  verzichten  woUte,  was  ihm  die  letzten 
drei  Jahrzehnte  in  barter  Anstrengung  eingetragen.  Welche  Gegen- 
concession  hatte  Athen  zu  bieten?  Es  war  doch  nicht  allzuviel,  nicht 
mehr  als :  vertragsmSssiger  Verzicht  auf  jede  weitere  Offensive  gegen 


^  Pint.  Pericl.  12.  20.   Thukyd.  3,  10. 
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Persien,  auf  jede  Ausdelmung  des  attischen  Besitzstandes  liber  das 
gegenwartige  Bundesgebiet  hinaus,  nebst  dem  Verzicht  auf  Unterstutzung 
der  kyprischen  Stadte,  des  Aufstandes  in  Aegypten,  auf  jede  Unter- 
stutzung irgend  einer  Erhebung  gegen  den  Konig.  War  der  Ver- 
zicht auf  ferneren  Angi'iff  gegen  Persien  nach  dem  soeben  wiederum 
erfochtenen  See-  und  Landsiege  Athens  von  Werth  fiir  Persien,  viel 
grosseren  Werth  musste  dort  der  Verzicht  auf  Unterstutzung  der 
Aufstande ,  namentlich  des  der  Aegypter  haben.  Trotzdem  hat  Perikles 
schwerlich  verkannt,  dass  sich  Artaxerxes  kaum  zu  fbrmlicher  Ab- 
tretung  der  Gebiete,  welche  Athen  ihm  entrissen,  insbesondere  der 
Meerengen  und  Kiistenstadte  herbeilassen  werde.  Das  Verlangen, 
welches  in  Susa  gestellt  wurde,  musste  demnach  moglichst  limitirt, 
bescheiden  gefasst  sein,  wenn  Aussicht  auf  Annahme,  auf  Gelingen 
vorhanden  sein  sollte.  Der  Vorschlag  Athens  ging  somit  nicht  auf 
einen  Frieden,  nur  auf  ein  Abkommen,  das  Abkommen  nur  auf  einen 
modus  Vivendi:  »halten  sich  die  Truppen  der  Satrapen  drei  Tagemarsche 
von  der  Kiiste,  halt  sich  die  Flotte  des  K5nigs  fortab  jenseits  der 
Kyaneen  und  jenseits  Phaselis,  so  werden  sich  die  Athener  und  ihre 
Bundesgenossen  jeder  Feindseligkeit  gegen  Persien  enthalten,  Aufstande 
im  persischen  Reiche  fortan  nicht  mehr  unterstiitzen*. 

Bei  Ankniipfiing  von  Unterhandlungen  mit  Persien  hatte  Athen 
mit  grosster  Vorsicht  zu  verfahren.  Jeder  Schritt  dieser  Art  musste 
bei  den  Biindnern ,  am  meisten  bei  den  Stadten  der  jenseitigen  Kiiste 
die  Besorgniss  wachrufen,  dass  auf  ,ihre  Kosten  verhandelt  werde, 
dass  es  sich  um  ihre  Preisgebung  handele,  wodurch  dann  diese  und 
jene  Sta,dt  darauf  verfallen  konnte,  solcher  Preisgebung  durch  eigenes 
Angebot  bei  den  Satrapen,  in  Susa  zuvorzukommen.  Man  musste 
demnach  mit  grosster  Offenheit  und  Loyalitat  vorgehen,  dem  Bundes- 
rathe,  alien  Bundesgenossen  die  Ginindlage  wie  die  Tragweite  der 
Unterhandlung,  die  Athen  eroffnen  wollte,  vor  deren  Beginn  unzweifel- 
haft  darlegen.  Wurden  die  Biindner  dadurch  versichert,  dass  sie 
Persien  nicht  preisgegeben  werden  soUten,  wurde  zweifellos  klar- 
gestellt,  dass  lonien  frei  bleiben  werde,  so  war  die  Waffenruhe  mit 
Persien  den  Biindnern  nicht  weniger,  vielmehr  noch  erwiinschter  als 
den  Athenern.  Die  VoUmachten  der  Gesandtschaft  mussten  genau  um- 
schrieben,  sie  mussten  alien  bekannt,  alien  zuganglich  sein.  Somit 
erklart  nicht  nur  die  Wichtigkeit  des  betreffenden  Volksbeschlusses, 
welcher  VoUmacht  und  Instruction  der  Gesandten  festsetzte,  sondern 
auch  die  offen  vorliegende,  unerlassliche  Rucksicht  auf  die  Bundes- 
genossen die  Publication  desselben  mittels  Eingrabung  in  Stein.  Es 
ist  dies  die  Instruction  der  Gesandten  feststellende  Psephisma,  welches 
Krateros  in  seine  Sammlung  aufnehmen  konnte,  es  ist  dies  die  Steinschrift, 
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gleichviel  ob  in  attischen  oder  emeut  in  ionischen  Buchstaben,  welclie 
Theopomp  sah  und  fur  gefalscht  erklarte.  Auf  Grund  der  Volhnachten 
dieses  Psephisma  ist  Kallias  mit  neun  Genossen,  im  Herbst  449  oder 
im  Friihling  448  nach  Susa  gegangen.  Herodot  erwShnt  ihn  als 
Haupt  einer  Gesandtschaft  nach  Susa,  Demosthenes  und  Ephoros  als 
Leiter  der  bezuglichen  Verhandlungen.  Unter  seinen  Genossen  wird 
sich  Epilykos  befunden  haben,  hat  sich  Diotimos  befunden,  der  dem 
Damastes  von  Sigeion  erzahlt  hat,  die  Gesandtschaft  sei  von  Kilikien 
in  vierzig  Tagen  nach  Susa  gelangt.* 

So  wenig  die  Sendung  selbst  zweifelhaft  ist,  so  zweifellos  ist  auch 
deren  Scheitem.  Was  hatte  den  KOnig  bewegen  sollen,  auch  nur  that- 
sachlich  auf  hochst  werthvoUe  Besitzungen  zu  verzichten;  stand  doch 
liir  ihn  beim  Fortgang  des  Krieges  nicht  mehr  als  schlimmsten  Falles 
der  Verlust  von  Kypros  und  Aegypten  in  Aussicht,  und  wenn  ihm 
oflfenbar  erwiinscht  war,  dass  Amyrtaeos  von  Athen  nicht  weiter 
unterstiitzt  wiirde,  so  gab  er  dagegen  seinerseits  die  Unterstiitzung 
der  Gegner  Athens  in  Hellas  auf,  die  jedes  Abkommen,  welches  er 
mit  Athen  traf,  entmuthigen  musste.  Dass  solche  Erwagungen  dem 
Hofe  von  Susa  nicht  fern  lagen,  zeigt  der  gleichzeitige  ermuthigende 
Bescheid,  welcher  der  Gesandtschaft  der  Argiver  zu  Theil  wurde: 
Argos  konne  auf  die  Freundschaft  des  Konigs  unbedingt  zahlen. 
Welch e  Motive  aber  in  Susa  auch  die  Abweisung  des  modus  vivendi, 
den  Athen  anbot,  entschieden,  die  Ablehnung  desselben  ist  zweifel- 
los erwiesen  durch  des  Thukydides  Schweigen  tiber  die  gesammte 
Unterhandlung  (welchen  Grund  hatte  er  gehabt,  im  Summarium  eines 
missgliickten  Versuches  zu  gedenken),  durch  Herodots  verhiillende 
Angabe  des  Auftrages  des  Kallias,  von  dem  er  sehr  gute  Kenntniss 
haben  konnte  und  auch  wohl  hatte.  Er  nennt  das  erepov  7rp^7juot, 
welches  Kallias  auszurichten  hatte,  wohl  nicht  bloss  darum  nicht,  weil 
die  vergebliche  Sendung  ein  Echec  der  Politik  des  Perikles  war, 
sondern  weil  es  unrathlich  schien,  im  Beginne  des  peloponnesischen 
Krieges,  als  die  Peloponnesier  eifrig  mit  Persien  anzukniipfen  trach- 
teten ,  davon  zu  reden ,  dass  Athen  selbst  sich  mit  Persien  zu  stellen 
gesucht  hatte.  Neben  dem  Schweigen  des  Thukydides,  dem  Verhiillen 
Herodots  stellt  jene  lange  Reihe  der  oben  angefiihrten  feindlichen  Be- 


^  Auf  die  betreffende  Stelle  Strabons  (p.  47)  hat  mich  A.  Kirchhoff  aufmerksam 
gemacht.  Des  Strombichides  Sohn  Diotimos  ist  anderweit  bekannt;  Thukyd.  i,  45. 
8,  1 5.  Xenopli.  Hellen.  6,  3,  2.  Nur  an  dieser  Gesandtschaft  kann  er  betheiligt  ge- 
wesen  sein;  die  unter  Euthymenes  ging  von  Ephesos  aus,  die  spatere  gelangte  uber- 
haupt  nur  bis  Ephesos.  Die  IlinaufTahrt  des  Kydnos  bis  Susa  ist  freilich  starkes 
Missverstandniss ,  aber  man  erreichte  von  dort  den  Tauros  iiberschreitend  die  West- 
biegung  des  Euphrat.  Von  der  Grenze  Kilikiens  bis  Susa  giebt  Herodot  251  Parasangen, 
die  nach  ihm  in  50  Tagen  zuriickgelegt  wurden. 
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riihrungen  zwischen  Athen  und  Persien  das  Scheitem  der  Unterhaiid- 
lung  ausser  Zweifel. 

Die  Unterhandlung  war  gescheitert.  Nichts  natiirlicher,  als  dass 
die  kimonische  Partei ,  die  derselben  widerstrebt  hatte ,  als  Vergeltuug 
far  die  Abweisung,  Fortsetzung  des  Krieges  gegen  Persien  verlangt 
hat,  dass  jetzt,  wie  Plutarch  meldet,  die  Burger  darauf  drangten, 
Athen  miisse  sich  Aegyptens  wiedenim  annehmen.  Perikles  wider- 
stand,  wie  uns  Plutarch  sagt,  und  wie  die  gesammte  Staatsleitung 
des  Perikles  seit  diesen  Moment  zeigt,  aueh  weiter  mit  einer  gleich 
zu  bemerkenden  Ausnahme  der  Wiederaufnahme  des  Krieges  gegen 
Persien.  Sein  Gedanke  war  oflfenbar:  Was  vertragsinftssig  nicht  zu 
en'eichen  war,  kann  Athen  factisch  eintreten  lassen.  Athen  kann 
sein  Verhalten  von  dem  Persiens  abhangig  machen.  Wir  gehen  fiber 
unseren  Besitzstaud  nicht  hinaus,  wir  reizen  Persien  nicht,  wir  geben 
ihm  keinen  Anlass  zu  neuem  Kriege,  wir  unterstiitzen  die  Aufstfinde 
nicht  und  erwarten  in  dieser .  Haltung ,  was  der  Gegner  beginnt. 
Plutarch  fahrt  fort,  nachdem  er  des  Perikles  Widerstand,  Aegypten 
zu  unterstiitzen,  erwfthnt  hat:  »wie  weise  Perikles  gehandelt,  das 
Ubergreifen  und  die  Vielgeschaftigkeit  zu  verhindern  und  die  Macht 
Athens  zusamnienzuhalten ,  zeigte  sich,  als  nun  die  Lakedaemonier 
nach  Delphi  zogen  und  den  Phokiern  den  Tempel  zu  Delphi  nahmen, 
und  als  darauf  die  Euboeer  und  Megarer  abfielen.«^  Der  kecke  Zug 
der  Spartaner  nach  Phokis  vor  Ablauf  der  Waffenruhe  kann  sehr 
wohl  durch  das  Scheitern  der  Unterhandlung  Athens  in  Susa  moti- 
vii*t  gewesen  sein:  hatte  doch  Athen  vergebens  versucht,  sich  gegen 
Persien  sicher  zu  stellen. 

Wenn  das  Psephisma,  welches  die  Grundlagen  des  modus  vivendi 
fixirte,  nicht  minder  die  Sendung  des  Kallias  nach  Susa  Thatsachen 
sind,  so  halte  ich  auch  die  Bestraftmg  des  Kallias,  welche  Demosthenes 
als  ein  alien  Athenern  bekanntes  Factum  erwahnt,  fur  erfolgt,  jedoch 
nicht  wegen  der  Gesandtschaft  nach  Susa.  Eine  Anklage  des  Kallias, 
der  in  verwandtschaftlicher  Beziehung  zu  Perikles  stand  und  dessen 
Politik  unterstiitzte ,  wie  die  Sendungen  nach  Susa  und  Sparta,  die 
er  ubernahm,  beweisen,  ware  doch  nur  als  ein  Versuch  der  Gegner 
des  Perikles  zu  verstehen,  die  Absicht  des  Friedensschlusses  mit 
Persien  an  diesem  zu  rachen.  Aber  das  Misslingen  in  Susa  war  viel- 
mehr  den  Gegnem  des  Perikles  in  Athen  erwiinscht.  Mit  welchem 
nur  scheinbaren  Grunde  hatte  man  die  Heliasten  glauben  machen 
wollen,  Artaxerxes  habe  Ursache  gehabt,  einen  Gesandten  zu  bestechen, 
dessen   Antrage   er   einfach   abgelehnt  hatte?    Kallias   hat  aber  nicht 


^  Plut.  Pericl.  20 — 22. 
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nur  in  Susa  unterhandelt.  Proxenos  Sparta's,  hat  er  mit  dem  Chares 
und  dem  alteren  Aiidokides  den  dreissigjahrigen  Frieden  niit  Sparta 
verhandelt,  dessen  Bedingungen  fiir  Athen  ausserordentlich  nachtheilig 
waren,  dessen  Nachtheile  noeh  zwanzig  Jahre  spater  in  Athen  lebhaft 
empfunden  wurden,  als  die  Spartaner  im  Jalire  425  Friedensantrage 
machten.  Vermogen  wir  heiite  die  Motive  nicht  zu  erkennen ,  welche  den 
Perikles  bewogen,  diese  Bedingungen  damals  zur  Annahme  zu  bringen, 
die  Gegenpartei  wird  einen  so  iiblen  Abschhiss  am  wenigsten  gerecht- 
fertigt  gefimden  haben  und  fiir  die  Annahme  desselben  sich  durch 
Anklage  des  Unterhandlers  geracht  haben.  Wenn  die  Spartaner  den 
Pleistoanax  und  den  Kleandridas  bestraften,  weil  sie  den  Athenern 
nicht  barter  zugesetzt/  wie  batten  die  Gegner  des  Perikles  sich  ent- 
halten  soUen,  den  Mann  anzuklagen,  dessen  Frieden  so  weit  hinter 
dem  fiinfjahrigen  des  Kimon  zuriickblieb,  der  Athen  um  Pagae,  Nisaea, 
Achaia  und  Troezen  gebracht  hatte!  In  dem  Unterhandler  trafen  sie 
den  Perikles.  Die  Bestrafung  des  Kallias  fur  den  Frieden  von  445 
hat  Demosthenes  auf  dessen  Unterhandlung  von  448  ubertragen. 

Des  Perikles  Autoritat  war  damals  noch  keineswegs  unbestritten. 
Nicht  nur  die  Bestrafung  des  Kallias,  die  hierher  gehoren  muss,  war  eine 
Niederlage  fur  ilm,  das  Geschenk  des  Amyrtaeos  erneute  jeden  Falles 
nach  dem  Frieden  mit  Sparta  das  Drangen  der  Gegner,  Aegypten 
wieder  zu  unterstutzen.  Um  etwas  zu  thun,  vielmehr  zu  thun 
scheinen  als  zu  thun,  die  Biirgerschaft  zu  beschwichtigen ,  unternahm 
Perikles  jene  Fahrt  in  den  Pontos,  von  der  ich  anderen  Ortes  zeigen 
werde,  dass  sie  nur  in  dieser  Zeit  geschehen  sein  kann.  Es  folgte 
der  Ostrakismos  des  >»Cheiron«  des  Perikles,  wie  der  Komiker 
Platon,  des  »politischen  Rathgebers*  des  Perikles,  wie  Aristoteles  den 
Damon  nennt,  ein  hochst  empfindlicher  Sieg  der  Gegenpartei.  Erst 
nach  der  Ostrakisirung  des  Thukydides,  die  kaum  vor  442  liegen 
wird,  stand  des  Perikles  Leitung  unbestritten  fest. 

Die  Zuriickhaltung  Athens  Persien  gegeniiber,  welche  Perikles  nach 
dem  Zuge  des  Kimon  eintreten  liess;  die  sinkende  Energie  des  Perser- 
reichs,  das  es  vorerst  auch  seiner  Seits  zu  keiner  enisten  Offensive 
brachte;  der  damit  eingetretene  halbe,  nur  von  den  oben  erwahnten 
Feindseligkeiten  unterbrochene  Friedensstand  haben  den  Rednern  des 
vierten  Jahrhimderts  gestattet,  auf  Grund  jenes  Psephisma  und  der 
Gesandtschaft  des  Kallias  zu  dem  » vielgeruhmten  Frieden*  zu  gelangen. 


*  Thukyd.  2,  22.   5,  16.     Ephor.  frgin.  118  M.  Pint.  Pericl.  22. 
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Altaramaische  Inschriften  aus  Teima  (Arabien). 


Von  Th.  Noldeke, 

in  8trii!isl)ui-g  i.  E. 


Hierzu   Taf.  VI  und  VII. 


cm 
cm 


liiUTiNG  schreibt  am    i  2 .  Juni  von  Jerusalem : 

»In  den  Ruinen  der  uralten  Teima  (i^U-o  ~  )iCcrT\  Jes.  21,  14)^ 
habe  ich  am  17.  Februar  1884  ^^  einem  Gebaude  neueren  Datums, 
T16han  qL^s^^JLI?  genannt,  als  Thiirpfosten  senkreclit  eingemauert,  einen 
Stein  gefunden,  der  zwar  von  Hrn.  Huber  schon  vor  vier  Jahren 
gesehen,  aber  in  seiner  Bedeutung  nicht  erkannt  worden  war.  Die 
Stele  besteht  aus  einer  grauen  Sandsteinplatte  von  42*'™Breite,  98 
resp.  I  10*'"'  diagonalem  Dm'chmesser;  die  Dicke  der  Platte  ist  11 
Das  untere  Ende  ist  schrag  abgebrochen.« 

"Auf  der  Schmalkante  links  ist  das  Portrat  des  Konigs  in  rein 
assyrischer  Tracht;  darunter  Opferscene  vor  einem  Altar  mit  gehorntem 
Stierkopf.     Am  Fuss  eine  zweizeilige  Inschrift  K^ffi^  ITW  Dbs.« 

))Auf  der  Vorderseite  der  oben  abgerundeten  Stele  befindet  sich 
die  Inschrift  in  24  (oder  vielleicht  25)  Zeilen.  Der  Stein  stak  mit 
dem  Kopf  ab warts,  Z.  5  bis  zur  Spitze  der  Rundung,  im  Boden. 
Die  unmittelbar  dariiber  aus  dem  Erdreich  hervorschauenden  Zeilen 
waren  natiirlich  am  meisten  der  Beschadigung  ausgesetzt,  und  ist  des- 
halb  fur  Z.  5  —  9  kaum  irgend  ein  Buchstabe  erhalten.  Dagegen 
bieten  die  Zeilen  10  —  22  einen  ziemlich  wohl  erhaltenen  und  inter- 
essanten  Text.« 

»Die  Schriflb  gehort  zur  altesten  aramaischen  und  kommt  den 
kleinen  Denkmalern,  welche  auf  babylonischen  Thontafeln  des  British 
Museum  erhalten  sind,  auch  der  Schrift  auf  dem  LOwen  von  Abydos 
ziemlich  gleich.« 

»Was  die  Technik  anbelangt,  so  sind  die  Buchstaben  in  Haut- 
rehef  aus  der  Flache  des  Steines  ausgeschnitten ,  ein  Verfahren,  das 
in  el -'Ola  und  in  Teimd  besonders  beliebt  gewesen  zu  sein  scheint.* 


'  »Gesprochen  fast  wie  T^ma,  beinahe  ohne  i*  (Euting). 
*  Vielmehr  k'tho;  s.  unten. 
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So  weit  EuTisG.  Dazu  fogt  derselbe  die  Handzeichnung,  welche 
hier  in  Tafel  VI  in  genauer  Reproduction  erscheint. 

Inzwischen  ist  in  Strasslmrg  noch  (nebst  vielen  Abklatschen  an- 
derer  Inschriften)  angelangt  erstens  ein  Abklatsch  von  Z.  lo  bis  zum 
Ende.  zweitens  einer  von  Z.  14  bis  zum  Ende,  drittens  einer  vom 
unteren  Bilde  mit  der  Unterschrift.  So  viel  der  Zustand  des  ersten 
und  nanientlieli  des  zweiten  Abklatsches  zu  wunschen  ubrig  lasst,  so 
haben  dieselben  d(x*h  meinem  Freund  Lanuauer  und  mir  bei  der  Ent- 
ziffenmg  gute  Dienste  geleistet;  freilich  batten  wir  ohne  Euting's  Ab- 
zeichnung  aus  ilmen  allein  viel  weniger  herausgebracht. 

Dass  Euting's  Zeiclmung  im  Ganzen  treu  ist,  versteht  sich  von 
selbst.  Naturlieh  kann  es  aber,  schon  wegen  der  starken  Verkleine- 
rung  des  Maassstabes,  nicht  fehlen,  dass  diese  oder  jene  Einzelheit 
bei  einem  Buchstaben  auf  dem  Abklatsch  docli  etwas  anders  aussieht. 
Mitunter  ist  auf  der  Zeichnung  ein  Strich  etwas  zu  lang  gerathen 
(z.  B.  beim  b  nach  oben,  beim  "7  oder  "^  nach  unten);  das  y  in  nyrrVi 
Z.  1 2  ist  nach  dem  Abklatsch  ausnahmsweise  nach  oben  geschlossen 
u.  8.  w.  Auf  der  Zeichnung  tritt  nicht  ganz  deutlich  hervor,  dass 
die  Gestalt  und  selbst  die  I^ge  einzelner  Buchstaben  auf  der  Inschrift 
starker  schwankt,  als  es  z.  B.  auf  guten  phonicischen  Denkmalern  zu 
geschehen  pflegt.  Ubrigens  war  die  Schrifk  ursprunglich  sehr  leserlich ; 
dass  uns  jetzt  so  manches  dunkel  bleibt,  liegt  nur  an  der  starken 
ausseren  Beschadigung.  Einiges  werden  wir  vielleicht  dereinst  doch 
noch  besser  erkennen,  namentlich  wenn  der  Stein,  der  sich  auf  dem 
Wege  nach  Deutschland  befindet  —  allerdings  nicht  gerade  auf  dem 
nachsten  —  wirklich  bei  uns  ankommen  soUte.  Auf  alle  Falle  soil 
die  jetzige  Publication  nur  eine  provisorische  sein;  eine  genauere 
miissen   wir  Euting  selbst  vorbehalten. 

Die  folgende  Transscription  beruht  auf  derjenigen,  die  Euting  auf 
der  Reise  ohne  alle  wissenschafthche  Hiilfsmittel  in  Eile  gemacht 
hat.  Landauer  imd  ich  haben  nur  Enzelheiten  verbessert.  Ersterer 
hat  dabei  das  Meist^  geleistet;  er  hat  z.  B.  sofort  erkannt,  dass 
Z.  18  und  19  nicht,  wie  Euting  zweifelnd  las,  "jbpD,  sondern  "jbpn  steht 
und  dass  Z.  20  n3[t&]  zu  erganzen  sei.  Fenier  stellte  er  die  Ver- 
muthung  auf,  dass  die  untere  Zeile  unter  dem  Bilde  K^M  laute,  und 
diese  Vermuthung  hat  sich  durch  sorgfiiltige  Priifung  des  Abklatsches 
voUkommen  bewahrt. 

In  der  Unterschrift  igiioriere  ich  die  mehr  oder  weniger  deut- 
lichen  Spuren  von  einzelnen  Buchstaben  im  oberen  Theil,  fiir  welche 
wir  keinen  Abklatsch  haben. 


Si/^^ingsba:  d.  Berl.  Ai-a/l. /i.WUi.     1884.     XXXV. 
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I 
2 


? 
?      ? ■ 


4  Hi^ njcias  "^T  nxiw 

5 
6 

7 
8 
9 

10  '^nbK    pb    tiaan 

?    ? 

11  *^noi:£)    -a     nrio     tiabsb    'jin[-']    K'a'^n 

12  .   naan    caar-*    "^t    tiaba:    rn-^nn    r-inrbi 

13  K^'^n    "^rrbx    it    v^tyvD    ban*^    n 
u                             "^iDSK    yo    rTat»i    r-i:^-vrn    •^nnnoD'^ 

15  . . .  n  xnpnx  «[t]   xnn   xia-^n 

16  K  .  TW  . .  xbsoioi  .  •in'Q  "^T  abx 

17  ""^"^  ^^"^  .  K  Dan  ['^Tl  Dba*  x'a'^n  "^nbx 

18  ^rm^XD  pi . .  •.  ibp'i  Kbpn  p 

19  ibp^i  bD  III  III  '(bp'i  KDb^  "^T 

20  »:ki  inbxn  nDwn  nD[t5]...  IZ 

? 

21  "^"lotaB   na   aw  obsa  -^an*^  xb 
'  ?     ?     ? 

22  n^ioi  nr[iT]bn  .  ^t  xn  .  a  p 

?  ? 

23  . . .  Kb  . . .  •  pa 

24 

Annierkungen. 
Z.  1 1.    Das  n  im  zweiten  Wort  ist  nach  deni  Abklatsch  ziemlich  sicher,  viel  weniger  das  x. 
Z.  12.    Die    Spuren    aiif    dem    AbklaLscli    fiihren    fur   das   letzte    Wort   mit   ziemlicher 

Sicherheit  auf  "«a:\*. 
Z.  13.    Anf  ]T  lerino  fiihren  die  Spuren,  aber  nicht  sicher. 
Z.  14.    Das  zweite  Wort  ist  kauni  n^ntVi. 
Z.  18.   Nach  dem  dritten  Wort  stand  eine  Ziffer. 
Z.  21.    Iin   zweiten  Wort   ist   zwischen    ■«   und  n  allerdings    ein   kleiner  Zwischenrauin, 

aber  kaum  Platz  genug  fi'ir  ein  eheinaliges  n,  obgleich  man  eher  mrp  erwartet. 

Das   vorletzte   Wort  ist   sicher  -a;   der   Schaft   des  n   geht   zwar    ziemlich   tief, 

aber  nicht  ganz  so  tief  wie  auf  der  Zeichnung.     Euting  wollte  hier  p  lesen. 

Z.  I  off.  lassen  sich  etwa  folgendermaassen  ubersetzen: 
10   >»HGM.     Aber  die  Gotter 

I  I    von    Teima   m5gen    beschiitzen  (?)  ^    das    Bild    des    SchZB, 
Sohnes  des  Petosiri, 


*  Lesung  und  Deutung   unsicher.     Sehr   nahe  liegt  die  Vermuthung,   dass  Z.  3 
&»t  dieeelbe  Redensart  stand. 
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1 2  und  seinen  Saamen  im  Bildhaus  des  HGM.    Und  ein  Mann, 

1 3  der  verdirbt  dies  (?)  .  .  .  .  :  die  Gotter  von  Teimd 

14  inogen  entfernen  ihn  und  seinen  Saamen  und  seinen  Namen 
von  der  Oberflache 

14  von  Teimsl!     Und  dies  ist  die  Gebuhr,  so  .  .  . 

16  das  Bild  des 

17  die  (der?)  GStter  von  Teimsl  dem  Bilde  des  HGM: 

18  vom  Felde  x^  Dattelpalmen  und  vom  Schatz 

19  des  KSnigs  6  Dattelpalmen,  im  Ganzen  Dattelpalmen 

20  2 1  +  y ,  Jahr  fiir  Jahr.     Und  Gotter  und  Menschen 

21  sollen  keinen  Nutzen  Ziehen  vom  Bilde  ^  des  ScliZB,  Sohnes 
des  Petosiri. 

22 seinem  Saamen  und  Namen  .  *  .  ^ 

Links  davon  unter  dem  Bilde  steht: 
»Bild  des  SchZB,  des  Pries ters.« 

Es  handelt  sich  um  ein  geweihtes,  durch  Fliiche  gegen  Ver- 
letzungen  geschiitztes  Bild  eines  (doch  wohl  sclion  verstorbenen?) 
Priesters.  Was  HGM  ist,  ob  ein  Gott  oder  ein  Mensch*  oder  was 
sonst,  weiss  ich  so  wenig  wie,  was  die  Wesen  in  Z.  16  bedeuten. 
Das  Bild  wird  mit  jahrlichen  Einkiinften  ausgestattet ,  die  etwa  zu 
Todtenopfem  dienen  sollen.  Dass  jene  im  Ertrage  einer  bestimmten 
Anzahl  von  Dattelpalmen  bestehen,  ist  in  einer  Datteloase  ganz  natur- 
lich.  Interessant  ist  der  Gegensatz  vom  Schatz  (d.  i.  Eigenthum)  des 
Konigs  und  »Feld«,  d.  i.  vermuthlich  der  Gesammtbesitz  der  Unter- 
thanen;  man  beach te,  dass   »das  Feld«   mehr  zahlt  als  der  Konig. 

Der  Vater  des  Priesters  tragt  deutlich  den  agyptischen  Namen 
Petosiri  =  Pet-Osiri;  zwar  hat  das  D  Z.  21  nach  der  Zeichnung  und 
beiden  Abklatschen  und  Z.  1 1 ,  wo  der  Abklatsch  undeutlich ,  wenigstens 
nach  der  Zeichnung  eine  ungewohnliche  Gestalt,  aber  es  kann  nicht 
wohl  ein  anderer  Buchstabe  sein.  Fiir  ITID  hesse  sich,  wie  mir 
DuMicHEN  sagt,  zur  Noth  audi  ein  agyptisches  Aquivalent  finden, 
aber  nur  zur  Noth.  Naher  liegt  also  eine  semitische  Ableitung,  sei 
es  aus  dem  aram.  nrti  ^lo-*,,  sei  es,  wie  ich  vorziehen  mochte,  aus 
vj-i  »durr,  mager  sein«  Eamil  377,  10.  526,  3.  Hamasa  68  v.  2, 
einer   durch  Assimilation    des    harten  Zischlautes   an  das  b  bewirkten 


*  Wenigstens  15  j  hochstens  23.     ^  d.  h.  aus  dem  Eigenthum  desselben. 

'  Diese  sehr  unvollkommene  Ubersetzung  wird  hoffentlich  mit  der  Zeit  noch 
manche  Erganzung  und  Berichtigung  erfahren.  Aber  doch  mochte  ich  deuen,  die  neue 
Deutungsversuche  unternehmen,  zu  bedenken  geben,  dass  auch  Landauer  und  mir 
noch  allerlei  naher  und  ferner  liegende  Vermuthungen  aufgestiegen ,  aber  aus  guten 
Grfinden  von  uns  unterdrQckt  sind. 

^  Als  arabische  Eigennamen   kommen  die  Diminutiva  i^jkj^^Jt  und  'L^j^^f^  vor. 
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Erweichung  des  gleichbedeutenden  y.-^**^  Labid,  Diwdn  139.  Aus 
dem  Namen  des  Vaters  darf  man  nicht  ohne  weiteres  schliessen,  dass 
er  ein  wirklicher  Aegypter  gewesen  sei.  Bei  einem  arabischen  Handels- 
volk ,  das  mit  Aegypten  verkehrte ,  konnte  ebensogut  ein  agyptischer 
Name  vorkommen,  wie  sich  im  sechsten  und  siebenten  Jalirhundert 
n.  Chr.  Araber  mit  persischen  Namen  BistAm  mid  Zibriqdn  oder 
mit  gi'iechiscli-romischen  Rum  Anus  (Ibn  Athir  i,  478)  RumAn  (5fter), 

QL4.is?i^,  iuL*.:^  'HyejixGuv,  ^^^\  Zy\vof6iei  genannt  haben. 

Die  Sclirift  zeigt  einen  sehr  alten  Typus.  Euting  setzt  daher 
das  Monument  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  noch  vor  500  v.  Chr., 
ja  ist  nicht  abgeneigt,  bis  zrum  achten  Jahrhundert  hinaufzugehen. 
An  sich  ware  ja  freihch  die  Moglichkeit  nicht  abzuleugnen,  dass  sich 
in  einer  so  abgelegenen  Oase  eine  ganz  alte  Schriftgattimg  langer 
erhalten  hatte  als  in  ihrem  Heimathlande ;  aber  wahrscheinlich  ist  das 
ftir  unseren  Fall  nicht.  Dazu  kommt,  dass  das  Bild  des  KOnigs  mit  der 
Lanze  auf  vorpersische  Zeit  deutet.  Ich  muss  es  allerdings  bessem 
Kennern  iiberlassen,  zu  bestimmen,  in  welche  Zeit  dessen  Tracht  gehort 
und  aus  welchem  Lande  sie  herzuleiten  ist;  sie  erinnert  aber  jedenfalls 
an  die  assyrische.  Vielleicht  ist  die  Kopfbedeckung  auf  dem  Steine 
selbst  der   assyrischen  Krone   noch    ahnlicher  als  auf  der  Zeichnung. 

Die  Sprache  der  Inschrift  ist  dasselbe  Aramaisch,  das  wir  auf 
alien  alteren  aramiiischen  Inschriften  und  auf  den  agyptischen  Papyrus 
treflfen  und  das  audi  nur  wenig  von  der  Sprache  der  aramaischen 
Theile  des  A.  T.  abweicht.  Das  Relativ  ist  "^T,  und  entsprechend  scheint 
KT  und  "JT  zu  stehen;  doch  sind  beide  Formen  nicht  sicher.  Zu  be- 
achten  ist  die  Optativform  '^STinos''  Z.  14,  ganz  wie  ^ibni*^  bx  Dan.  5,  10; 
der  Indicativ  wiirde  HSinoS'^  sein.  So  ist  auch  das  nicht  klare  Verb 
in  Z.  II  eine  Optativform  auf  ^  (nicht  "Jl)  wie  ^^tw^  b«  Dan.  5,  10. 
Knpns  hat  noch  das  urspriingliche  S,  ohne  die  in  den  anderen  ara- 
maischen Dialekten  zur  Geltung  gelangte  AssimilatioA,  welche  3t  in  T 
verwandelt.  Der  St.  emph.  wird  mit  K  geschrieben/  aber  in  niO 
steht  fiir  auslautendes  a  H;  so  vielleicht  in  Z.  4  Titm  »hundert«.  Aus- 
lautendes  6  ist  "^  in  "'DH'^  Z.  2 1 .  Lange  inlautende  Vocale  werden  aus- 
gedriickt  nicht  bios  in  rr^a,  sondem  auch  in  xn'Q'^io,  *>mno3'^,  nicht 
aber  in  der  Pluralendung  i^p^,  Vf^^'  —  Syntaktisch  ist  auffaUig  der 
St.  abs.  nan  ^t  nbs  n-^a  Z.  12  (und  wohl  auch  Dan  [■•t]  obx  Z.  17),  da 
«Dbi3  ■»!  i^nTQ'^'O  zeigt,  dass  auch  hier  vor  dem  "^T  des  Genitivs  der 
St.  emph.  gebraucht  wird. 

Was   wir   von   der  Inschrift  lesen  konnen,   genugt,   um  uns   zu 


^  In  K'ain   tU^j    ist  das  k   etyniologisch  begrundet   und   war   wohl   auch   conso- 
nantisch  horbar. 
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iiberzeugen,  dass  dem  Verfasser  diese  Sprache  ganz  gelaufig  war. 
Graminatik  und  Phraseologie  sind  echt  aramaisch;  in  letzterer  erinnert 
Einiges  an  das  A.  T. 

Selbst  wenn  wir  von  der  Inschrift  noch  weniger  verstanden,  als 
es  der  Fall  ist,  so  ware  dieselbe  doch  iiberaus  wichtig.  Eben  die 
blosse  Thatsache,  dass  hier  im  Innern  Arabiens  in  sehr  alter  Zeit 
eine  solche  Inschrift  in  aramaischer  Spraclie  und  aramaischen  Buch- 
staben  gesetzt  worden,  ist  hoch  bedeutsam.  Natiirlich  folgt  daraus 
nicht,  dass  die  damaligen  Einwohner  von  Teima,  welche  das  A.  T. 
zu  den  Kindem  Ismaels  rechnet  (Gen.  2  5 ,  i  5  =  i  Par.  i ,  30),  Aramaer 
waren;  sind  doch  in  persischer  Zeit  auch  in  Aegypten  viele  aramaische 
Documente  von  Nicht -Aramaern  verfasst,  und  haben  doch  selbst  die 
Satrapen  von  Kleinasien,  die  weder  Aramaer  waren,  noch  uber  Ara- 
maer herrschten,  aramaische  Inschriften  auf  ihren  Miinzen:  aber  auf 
alle  Falle  zeigt  sich  hier  ein  sehr  starker  Cultureinfluss  seitens  der 
Lander  aramaischer  Zunge  auf  Araber,  ein  Einfluss,  der  sich  in  ver- 
schiedener  Weise  bis  zur  Entstehung  des  Islams  fortgesetzt  hat.  Unsere 
Inschrift  muss  librigens  dazu  beitragen,  die  Ansicht  zu  starken,  dass 
das  Aramaische  nicht  erst  unter  den  Achameniden  weit  liber  seine  Hei- 
math  hinaus  zur  Schrift-  oder  gar  Staatssprache  geworden  ist,  sondem 
dass  das  schon  in  der  assyrischen  Periode  mindestens  begonnen  hat. 
Nicht  umsonst  wird  2  Konig.  18,  26  =  Jes.  36,  1 1  als  selbstverstand- 
Uch  vorausgesetzt,  dass  ein  hoher  assyrischer  Beamter  aramaisch  rede. 

Femer  ist  vom  hochsten  Interesse,  dass  wir  in  dieser  Gegend 
in  uralter  Zeit  eine  so  hohe  Cultur  entdecken:  geordneten  Gottes- 
dienst  mit  Bildern,  Tempeln  und  Opfem,  vornehmen  Priestern,  In- 
schriften u.  s.  w.  Diese  Cultur  ist  noch  lange  gebUeben,  denn  Euting 
hat  dort  imd  in  benachbarten  Gegenden  eine  grosse  Menge  Inschriften 
gefimden,  einige  die  noch  als  altaramaische  bezeichnet  werden  konnen,^ 
viele  nabataische  ,^  viele  sabaische  (himjarische)  und  eine  Anzahl  in 
Charakteren,  die  noch  nicht,  oder  wenigstens  wohl  nicht  gehorig 
entziffert  sind.  Unzweifelhaft  beruhte  die  Cultur  von  TeimA  und 
anderen  Orten  im  nordwestUchen  Arabien  auf  dem  Handel:  Hiob  6,  19 
in  einer  Stelle,  die  moglicherweise  mit  unserer  Inschrift  ungefiihr 
gleichaltrig  ist,  werden  ja  die  Karavanen  Teima's  den  Reiseziigen  Saba's 
an  die  Seite  gestellt.  Olme  seine  Handelsbedeutung  ware  TeimA  im 
A.  T. ,  welches  vom  Innern  Arabiens  sonst  wenig  Notiz  nimmt,  schwer- 
lich  wiederholt  erwahnt  (ausser  an  den  genannten  Stellen  Gen.  25,  15 
=  I  Par.  I,  30  und  Hiob  6,  19,  noch  Jes.  21,  14  und  Jer.  25,  23). 


^  S.  unten. 

^  Zum  grosser!  Theil  nach  den  Jahren  der  grade  regierenden  Konige  datiert. 


1 
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1st  iinsere  Inschrift.  nun  so  alt,  so  fallt  manclies  Bedenken  gegen 
die  friilie  Datirung  sabaisclier  Inschriften  durcli  D.  H.  Muller  fort, 
denn  man  darf  doch  annehmen,  dass  hohere  Bildung  in  Jemen  alter 
ist  als  in  Nordarabien. 

Die  nordarabische  Cultiir  ist  wahrscheinlich  langsam  verfallen, 
seit  der  Seeweg  dem  Landhandel  immer  mehr  Abbruch  that  nnd  seit 
Jemen  selbst  mehr  und  mehr  heininter  kam.  Einzelne  Zerstormigs- 
acte  waren  wohl  immer  bald  wieder  ausgeglichen ,  wenn  der  Handel 
weiter  gebliiht  hiitte.  Ubrigens  war  Teimd  durch  seinen  Dattelreich- 
thum  fiir  Arabien  eine  gewisse  Bedeutung  gesichert;  das  gilt  ent- 
schieden  von  Muhammed's  Zeit  und,  wie  es  scheint,  einigermaassen 
auch  noch  von  der  unseren. 

Welchen  Vorsprung  der  Betrieb  des  Karavanenhandels  giebt, 
das  sieht  man  am  besten  daran,  dass  die  Koraischiten ,  die  letzten 
Erben  der  alten  Handelsvolket ,  obwohl  an  Reichthum  und  an  ausserer 
Cultur  diesen  durchaus  nicht  gleieh,  doch  eine  geistige  TJberlegenheit 
gewonnen  liaben,  welche  sie  in  einer  gewaltigen  Zeit  zu  Fuhrem 
der  andern  Araber  gemacht  hat. 


Ich  schliesse  hieran  zwei  Inschriften,  gleichfalls  aus  Teima,  welche 
eine  etwas  jiingere  Form  dieser  aramaischen  Schrift  zeigen.  Die  eine, 
vierzeilige,  stammt  aus  dem  bescheidenen  »Schlosse«  (Qasr)  des  'Abd 
al  'aziz  el  'Enqri  (^^JLuj!),  Statthalters  des  Emirs  Muhammed  ibn 
Rasid.  Ich  iibersende  mit  Prof.  Barak's  giitiger  Erlaubniss  einen  der 
})eiden  vorziiglichen  Abklatsche,  die  Euting  gemacht  hat;  s.  das 
Facsimile  auf  TafelVII,  unverkleinert. 

Man  liest  ip  -"T  «nn-«  *j[t] 

1  Dies  ist  der  Sitz,  den  dar- 

2  brachte  Muannin,  Sohn  des  'Im- 

3  ran,  dem  Bilde  des  Got- 

4  tes  fiir  sein  eignes  Leben« 

Was    unter    dem    »Sitz«    zu    verstehen    ist,    weiss    ich    nicht. 
Der  Name   des  Vaters  'Imran   findet  sich  als  'Ejupotvou   (Genitiv)   bei 

Wetzsteix,   Ausgew.  Inschr.   aus    dem  Hauran   17    und   ist   als   ^\ 

beliebt  vor  und  zu  Muhammed's  Zeit.  *    'j::?'Q  liesse  sich  auch  passivisch 
Mu  annan  lesen:    ich  kenne  von  dieser  Wurzel   als  arabische  Eigen- 

^  Muhammed  nennt  deslialb  so  mit  leichter  Umwandlung  den  Vater  Mose's  w^sf. 


'V  , 
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namen  ^Uc  ,iuLc  ,^  vergl.  palmyr.  "^SDa?  ,1233?  (griech.  Genitiv  'Amvi^og) 

deV.  124'-^  und  hebr.  I^T  .'^^^  ,n*^3D!?. 

Das  T  hat  hier  schon  ganz  die  spate  Gestalt;  auch  andere  Bueh- 
staben  wie  Jn  zeigen  schon  etwas  jiingere  Fonnen,  wahrend  z.  B.  das 
«(  ,"'  ,t  noch  wie  auf  der  alten  Inschrift  aussehen.  Seltsam  gestaltet 
ist  das  p.  Die  Steifheit  der  Sehrift  ist  wohl  mehr  als  Modesache 
anzusehen  denn  als  eigentliches  Characteristicum.  Zu  beachten  ist, 
dass  dreimal  ein  Wort  am  Ende  der  Zeile  abgebrochen  wird. 

Die  Sehrift  ist  jedenfalls  noch  weit  alter  als  die  altesten  naba- 
taischen  aus  dieser  und  aus  anderen  Gegenden.  Das  Monument,  das 
gleichfalls  auf  dem  Wege  nach  Europa  ist,  durfte  immerhin  friiher 
sein  als  die  Zeit  Alexanders. 

Von  der  anderen  Inschrift  konnte  Euting  nur  eine  Zeichnimg 
machen,  die  er  gliicklicherweise  vollendet  hatte,  ehe  es  der  Besitzer 
merkte.    Der  Stein  befindet  sich  namlich    »im  Hause  eines  fanatischen 


Pfaffen,  des  Khatib  Muhammed  ibn  'Atiq  vjLocc  ^  Ju^^  «,der  ihm 
niclit  erlaubte,  einen  Abklatsch  zu  nehmen.  »Der  Stein  (Basalt)  bildet 
die  Schwelle  eines  Zimmers  und  steckt  mit  dem  Anfang  (rechts)  unter 
dem  Thurpfosten.     Sehrift  hocherhaben.«      Euting's  Zeichnung  ist: 


•  •  • 


Man  Hest  pyiD  tra,  pyo  nn  . 

d.  i.  [»Grab  der  NN. ,  Tocliter  des  NN.]  Sohnes  des  Schalan,  70 Jahr  alt*. 

Wenn  die  unter  ungiinstigen  Umstanden  nachgemachte  Zeichnung 
ganz  genau  ist,  so  kann  das  erste  Wort  allerdings  nicht  gut  "D 
sein;  doch   halte   ich  das   immerhin   fiir   die   wahrscheinliche  Lesung. 

Zu  "jba?©  vergleiche  die  Namen  Jsjtii  und  Joui  (Xct?<og  Wetzstein  a.  a.  0. 

und  Waddington  2206,  wenn  das  nicht  J.^  ist  oder  wenn  da  nicht  gar 
Xd^og,  Xdi^ov  =  Jvjun  zu  lesen  ist).  Die  Deutung  "jWtO  nni  ^70  Jahr  alt« 
verdanke  ich  wieder  Landauer.  Dies  kleine  Monument  wird  in  der  Zeit 
dem  eben  besprochenen  sehr  nahe  treten ,  da  die  Sehrift  ganz  dieselbe  ist. 


Aiisgegeben  am   17.  Juli. 


Berlin,  gedruckt  in  der  ReichtdruckereL 


>   1884. 
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KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


17.  Juli.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Vahlen  las  die  umstehend  folgende  Abhandlung  iiber 
Tlieokrit's   Hiero. 

2.  Eine  von  dem  standigen  technisclien  Hiilfsarbeiter  der  Kaiser- 
lichen  Normal -Aichungs- Commission  Hra.  H.  F.  Wiebe  eingereichte 
Mittheilung  iiber  den  Einfluss  der  Zusammensetzung  des 
Glases  auf  die  Nachwirkungs-Erscheinungen  bei  Thermo- 
meter n  vviirde  von  dem  Vorsitzenden  vorgelegt  und  gleichfalls  fiir 
den  heutigen  Sitzungsbericht  bestimmt. 

3.  Am  i6.  d.  Mts.  hat  Hr.  Duncker  sein  funfzigjahriges  Doctor- 
jubilaiim  gefeiert.  Die  Akademie  hat  denselben  diirch  die  unten  fol- 
gende Adresse  begluckwiinscht. 

4.  Die  Akademie  hat  ihr  ordentliches  Mitglied  Hrn.  Lepsius  am 
lo.  d.  Mts.  durch  den  Tod  verloren. 

5.  Die  HH.  Paul  Foucart,  Directeur  de  Fecole  francaise  in  Athen, 
und  Georges  Perrot,  Directeur  de  I'ecole  normale  in  Paris,  wurden 
zu  correspondirenden  Mitgliedern  der  philosopliisch-historischen  Classe 
gewahlt. 

6.  Die  Wittwe  des  am  22.  Juli  1784  geborenen  Asti'onomen 
Friedrich  Wilhelm  Bessel,  Frau  Geheimrathin  Johanna  Bessel  geb. 
Hagen  in  Konigsberg,  iiberreicht  der  Akademie  aus  Anlass  der  bevor- 
stehenden    himdertjahrigen  Wiederkehr   dieses   Tages   eine   Sammlung 

Sitzungsberichte  1884.  SO 
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hiiiterlassener  Manuscripte  ihres  verstorbenen  Gemahls.  Die  Akademie 
nimmt  diese  Schenkung  dankend  entgegen  und  wird  die  Papiere, 
unter  denen  namentlich  die  auf  die  »Fundamenta  Astronomiae«  be- 
ziiglichen  Originalrechnungen  ein  besonderes  Interesse  beanspruchen, 
bei  ihren  Sammlungen  verwahren. 

7.   Hr.  Pi'of.  DiETERici  in   Charlottenburg  libersendet  das   zweite 
Heft  seiner  Ausgabe  der  Abhandlungen  der  Ichwan  es  Safa. 


823 


Uber  Theokrit's  Hiero. 

Von  J.  Vahlen. 


JL/ie  unter  Tlieokrit's  Nameii  iiberlieferte  Gedichtsammlung  enthalt 
zwei  siclier  von  Theokrit  herriilirende  Gedichte,  welche  durch  die 
liistorisclien  Beziige  in  ilinen  die  Frage  nacli  der  Zeit  ihrer  Entstehung 
nalielegen  und  deren  Beantwortung  zu  ermoglichen  scheinen,  das  xvi., 
welches  Hiero  n  von  Syrakus  zum  Mittelpunkt  genommen,  nnd  das  xvn., 
das  Loblied  auf  Konig  Ptolemaus  Pliiladelphus  von  Agypten:  zwei 
Gedichte,  die  zwar  nicht  der  Dichtgattung  angehoren,  welche  Theokrit 
begriindet  und  als  unbestrittener  Meister  beherrscht  hat,  denen  aber 
daraus  einiges  an  Interesse  zuwachst,  dass  sie  gleichsam  die  beiden 
Pole  bezeichnen,  zwischen  denen  Theokrit's  Leben  und  Dichtung  sich 
bewegt  hat,  der  aus  seiner  Sicilischen  Heimath  Anschauungen  und 
Motive  zu  den  gliicklichsten  Erzeugnissen  seiner  Muse  gezogen,  und 
auf  Agyptischen  Boden  verpflanzt,  an  der  Alexandrinischen  Kunst- 
bliithe  einen  eigenthiimlichen  und  vorragenden  Antheil  genommen  hat. 
Die  historischen  Voraussetzungen  und  Anspielungen  in  beiden  Gedichten 
sind  wiederholt  von  philologischer  und  historischer  Seite  voriiber- 
gehend  geniitzt  oder  eingehender  erortert  worden.  Aber  selbst  fiber 
die  zeitliche  Abfolge  derselben  hat  die  bisherige  Untersuchung  kein 
festes  Resultat  erzielt,  geschweige,  dass  Zeit  und  Situation,  aus  der 
jedes  von  beiden  hervovgegangen ,  mit  befriedigender  Klarheit  fest- 
gestellt  sei:  dies  zum  Theil  darum,  weil  einzelne  Verse  aus  ihrem 
Zusammenhang  gehoben  und  mit  anderweitig  bezeugten  Thatsachen  in 
Beziehung  gesetzt,  Schliisse  zu  erlauben  schienen,  die  an  dem  Ganzen 
der  Gediclite  gemessen,  keinen  Bestand  haben.  Indem  ich  die  Unter- 
suchung aufnehme,  schlage  ich  den  hermeneutischen  Weg  ein,  d.  h. 
suche  dem  Dichter  auf  dem  Gauge  seiner  Gedankenentwickelung  folgend 
vor  allem  der  Grundanschauung  Herr  zu  werden,  aus  welcher  alles 
geflossen  ist  und  in  der  das  Einzelne  seine  Erledigung  finden  muss, 
um  mir  so  auf  dem  Boden  der  Gedichte  selbst  den  Maassstab  zu  be- 
reiten,  an  welchem  die  hineinspielenden  historischen  Ereignisse  zu 
mossen  sind.  Scheint  dieses  Verfahren,  das  bei  meiner  Betrachtungs- 
weise  unerlasslich  ist,  andern  umstandlich  oder  audi  langweilig  zu 
sein,  so  entschadigt  vielleicht  der  langere   Weg  dadurch,   dass  er  an 
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einigen  Nebenfragen  vorbeifuhrt,  deren  Eiiedigung  hier  und  da  fur 
die  Erklarung  einen  kleinen  Gewinn  abzuwerfen  verspricht ;  beschrankeii 
aber  werde  ich  mich  fiir  jetzt  auf  das  erste  der  beiden  genannten 
Gedichte,  den  Hiero,  oder  wie  die  dem  doppelseitigen  Inhalt  ange- 
passte  Aufschrift  lautet,  xApireg  yj  'lepwv. 

Theokrit  hebt  mit  einem  zum  Exordium  abgesonderten  allge- 
meinen  Gedanken  an,  der  zugleich  zur  Ankundigung  seines  eigenen 
Vorhabens  gewendet  ist. 

Aiel  rovro  Aiog  Kovpoug  /jleXbi,  ol&v  oioi&oig, 
v^mv  a^'oLvoLTovg,  vfXvBtv  oiyot^Siv  kXeol  oiv^pwv, 
MouCfltt  fjtiv  ^eoLi  ivrly  ^tovg  S-eotl  aeiSovri' 
4      oLfXfJLeg  ^e  ^poroi,  oi  ^e^  ^poTovg  fiporoi  aeiSwfJieg, 
'Musen  und  Sanger  preisen  immer  Unsterbliche  und  sterblicher  Manner 
Ruhna:   beide  beides;    dann  die   Sonderung:  'Musen  sind   Gottinnen, 
Gottinnen  singen  (wie  billig)  von  G5ttem.    Wir  aber'  (sagt  Theokrit 
von   sich,   wie   V.  6   Y,^repa.g  XaipirAg),  'wir  sind  sterbliche  Menschen, 
so  lasst  uns,  die  wir  sterblich,  Sterbliche  besingen.'    Denn  so,  wenn 
der  letzte  Vers  zugleich  die  eigene  Ankundigung  des  Dichters  enthalt, 
scheint  passender  Anschluss  fiir  den  folgenden  gewonnen.    Da  namlich 
der  BereitwiUigkeit  des  Dichters   nicht  die  Bereitwilligkeit  der  Horer 
entspricht,  so  entsteht  zunachst  die  zweifehide  Frage,  wem  em  Lied 
willkommen  sei,  und  werden  wir  schon  hier  erinnert,  dass  kein  En- 
komium  im  strengen  Sinne  zu  erwarten,  wie  xvii  und  xxn,  die  ihren 
Gegenstand  gleich  an  der  Schwelle  nennen. 

AfJLfxeg  Se  liporol,  oi  ^s  /iporovg  /iporol  oiei^oofxeg. 
5     rig  yoLp  rm  o7ro(Toi  yXuvKoLv  vulovtyiv  vtt    oiw 
TlfjitTipoig  Xofirttg  'irtTouroLg  vwo^^erou  oiku) 
ACTToLO'ioog  otj^'   oLv^ig  oi&(jopY,Tovg  ATTOTrefjiyl/eL; 
'Lasst  uns  Sterbliche  besingen:  wer  will  denn  von  Jetztlebenden  unsere 
Gi'azien  in  geoflfnetem  Haus  gastfreundlich  aufnehmen  und  nicht  ohne 
Gastgeschenk  wieder  entlassen?'     Die  Ausdriicke   deuten  die  Vorstel- 
lung   gastlicher  Aufnahme   an,   wie  sie  V.  27  fg.  ausspricht;   Trtri/Tctg 
oiKU)  aber   (V.  6)   verbindet  sich   eng,   und   das   Participium,   zu   dem 
man  rkg  mXoLg  erganzt,  empfangt  vielmehr  nach  anderwarts^  erlauter- 
tem  Gebrauch  aus  vTro&e^sroLi  oIku)  einen  pronominalen  Accusativ,  avtov; 
denn   irtrouTdi   oikov   wird   nicht  minder   richtig  gesagt  sein    als,    was 


'  Ich  halte  die  alte,  aiich  handschriftlich  bezeugte,  Verbindung  fest,  welche 
01  ht  zum  Folgenden  zieht,  wahrend  die  neueren  InterpVeten  (mit  Nake  0pp.  2,  109) 
a^jL^id  ht  d^oToi  oibsf  vorziehen,  letzteres  ffir  den  Vers,  aber  jenes  unstreitig  fur  den 
Ausdnick  angemessener. 

'  Ind,  lect.   1879  S.  7  u.    1883  8.  7.     V'ergl.  Athen.    Epil.  l   p.  3  c   afaTrtTTTnixu'riv 
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haufiger  ist,  irerdicui  [dvcnreroicoLi)  rkg  7rt;Aot^,  rag  Sxipotc;  wie  lateinisch 
payiditur  intei^ea  doinus  (Virgil)  uiid  panduntur  portae  (Tibull).  Die  fol- 
genden  Verse  aber  geben  in  der  Form  der  Ankniipfung  den  Grund, 
weshalb  Theokrit  seine  Grazien  nicht  entsenden  will,  ohne  sicli  freund- 
licher  Aufhahme  derselben  versichert  zu  haben. 

dl  ^£  CKv^ofxevui  yvfxvoig  ttocIv  oikoi^'   luct 
TToXAot  fxe  Tw^cx^oiCoLiy  OT    oiX&ioLv  o^ov  ^vS-ov, 
1  o      oKvvipou  ^e  TTuXiv   KBvsoig  ev  irv^fjievi  %yiKov 

•\l/\j%pdig  iv  yovoCTecci  Kupvi  fJLi^vovri  /iciX6i(ToLiy 
evS-'   dki  (T(f)i(Tiv  e^poi  67ry\v  cnrpY\Kroi  Ikoovtui, 
'Wer   wird   ineine  Grazien  aufnehmen   und   nicht  ohne  Geschenk  ent- 
lassen;  denn  sie  sind  unwirsch  und  ziirnen,  wenn  sie  nutzlosen  Weg 
gemacht  haben  :  or    (V.  9)  ist  orsy  nicht  oriy  wie  Einige  meinen,  und 
die   Worte    or    oiX&loLv   o^ov   ^v^ov   gehoren   nicht   zu   rw^d^oKTui   allein, 
sondern    zu   dem    ganzen   Satz,    der    ohne    sie    einer   unentbehrlichen 
Bestimmung  entrathen  wiirde.     In  wenigen  Ziigen,   aber  anschaulich, 
zeichnet  Theokrit  einen  soldi  verdriesslichen  Heimgang  seiner  Grazien: 
er   hat    sie    personlich    ausgestattet,    mit    nackten  Fiissen,    wie   Bett- 
lerinnen,  kehren  sie  heim,  und  hohnen  den  Dichter,  der  sie  vergeb- 
lichen  Gang  thun  hiess;    und  bleiben,   den  Kopf  voll  Scham   auf  die 
frostigen  Kniee   gesenkt,    trage  am  Boden  des   leeren  Kastens  liegen 
und   woUen   den   Dichter    nicht  wieder   zu   Gesangen  begeistem.      In 
seine  Grazien  hinein  legt  der  Dichter   die  Stimmung,    die   ihn   selbst 
erfiillt   nach   erlittener  Abweisung  (etwa   wie   Id.  30,  11  ff.    der  Lieb- 
haber  und  sein  ^vfjLcg  sich  in  Wechselrede  anklagend  und  vertlieidigend 
ergehen),  aber  so,  dass  zugleich  die  concrete  Vorstellung  der  Gedichte 
hineinspielt,   deren  volumina  in  ihren  scriniis  lagem,   wenn  Niemand 
sie  begehrt,   wie  Juvenal  dem  Dichter  rath  (Sat.  7,  26),  da  doch  mit 
der  Dichtung  nichts  mehr  zu  gewinnen  sei,  dude  et  positos  tinea  per- 
tunde  Uhellos^   schliesse  die  Gedichte  in  den  Kasten  und  lasse  sie  von 
Motten   zerfressen/      Die   Interpreten  des  Theokrit  wiederholen  noch 
immer   die   von   dem   Scholiasten    (in  der  viro^zdig   des  Gedichts)   auf- 
getischte  Erinnerung  an  die  beiden  KifioorioL  des  Simonides,  deren  eines 
fiir    die   %dipigy    das   andere   fur   den   ccpyvpog   bestimmt   gewesen,    aber 
ohne  dariiber  aufzuklaren,  wie  man  sich  den  Gebrauch,  den  Theokrit 
von  jener  Erzahlung  mache,    vorzustellen  habe.     Nach   den   verschie- 
denen  Versionen    zu    urtheilen,    in   denen   die   Anecdote   vorliegt    bei 
Plutarch  u.  a.  (woriiber  Wyttenbach  in  seinem  Commentar  zu  Plutarch 
De  sera  numinis  vindicta  p.  5  5  5  f.  S.  3  7  5  fg.  und  Schneidewin  Simonidis 
Cei  Carm.  reliq.  p.  xxv),  scheint  der  urspriingliche  Sinn  zu  sein,  dass 
Simonides,    der    in    dem   Rufe    stand,    seine   Muse    nicht    ohne   Lohn 
zu  bemfdien,    die  Ziunuthung   ein  Loblled   zu  dichten   und   dafur  den 
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Dank  {%upi<;)   des  Belobten   zu   empfangen,    abgelehnt  habe   mit  dem 
i  sprechendeii  Hinweis  auf  seine  beiden  yci^wrioc,  von  denen  das  fiir  die 

%oifig  bestimmte  leer,  das  andere  gefiillt  gewesen.  Wie  aber  damit 
Theokrit's  Fiction  von  den  trage  am  Bo<len  des  leeren  Kastens  harrenden 
XcHpiTsg  sich  reime  oder  welchen  Gewinn  Theokrit  aus  dem  Vergleieh 
mit  Simonides  ziehe,  ist  schwer  begreiflich,  und  mochte  man  glauben, 
dass  schon  der  Scholiast  (vielleicht  weil  Simonides  in  diesem  Gedichte 
eine  Stelle  gefimden,  V.  44)  zur  Unzeit  sich  mit  einer  gelehrten  Re- 
miniscenz  drapirt  habe ,  deren  es  zum  Verstandniss  der  Theokritischen 
Verse  nicht  bedurfte.^  Das  aber  entnehmen  wir  dem  Ausdruck  des 
Unmuthes ,  der  diese  Darstellung  eingegeben ,  dass  Theokrit  mit  seinen 
Dichtungen  unliebsame  Erfahrungen  gemacht  hatte,  die  er  nicht  wieder- 
holt  zu  sehen  wiinscht.  Die  Frage  von  V.  5  wieder  aufnehmend,  fiigt 
er  jetzt  auch  die  Antwort  hinzu:  'Wer  ist  von  den  jetzt  lebenden 
von  solcher  Art  (dass  er  meine  Grazien  willfilhrig  aufiiehmen  woUte), 
wer  wird  den  Lobpreisenden  lieben?  Ich  weiss  es  nicht:  denn  nicht 
mehr  wie  ehedem  beeifem  sich  die  Manner  um  edle  Thaten  gepriesen 
zu  werden ,  sondern  sind  von  der  Ge winnsucht  bez wungen  ;  und  bahnt 
sich  so  den  Weg  zu  der  den  ersten  Theil  des  Gedichtes  fiillenden 
Ausfiihrung,  welche  die  den  Musen  abgeneigte  Habsucht  geisselt  und 
ihr  entgegen  die  Dichter  als  die  alleinigen  Vermittler  des  Nachruhms 
preist.  Drastisch,  wie  in  lebendigem  Zwiegesprach ,  enthiillt  er  die 
Gesinnungen  dieser  Geizhalse,  denen  der  Gewinn  iiber  alles  geht  und 
die  Dichtkunst  ein  nutzloser  Zeitvertreib  ist. 

16      TToig  &^  VTTO   koKttu)  %eipcig  e%u)v  TroS-ev  otcercii  oi^pei 
oipyvpovy  ov^e  xcv  iov  oLirorpiyl/oLg  rm  ^otV), 
oiXX   ev^vg  fJiv^eiTAi'  'iTTuoTepuD  y\  yovv  Kvct^xd' 
dVTw  fJLoi  Ti  yevoiroy  S-soJ  Ttfxujciv  oioi&ovg. 
20      rig  ^6  KBv  ctKXov  oi>cov(ToLi,  otkig  TroLvTscciv  ''OfJLVipog. 
ovTog  aoiooov  AU}(Trog,  og  e^  cfxev  oktstui  ovoev. 
^ot^ifJLovioiy  ri  Ae  ycip&og  0  fJLvplog  ev^o^i   yjpv(Tog 
xeifJLBvog;  ov%  ct^e  irXovrov  (fypovsovciv  ovx<7ig» 
24     oiXKoL  TO  [JLEV  yl/v%u,  TO  8e  xou  rivi  ^ovvai  Aoi^m, 
'Jeder    die    Hande   im    Sack    sieht   sich    um,    wo    er   Geld   gewinnen 
kann,   nicht   einmal   {o\)hl)   den   Griinspan   davon   abreibend   wiirde  er 
Einem  geben,   sondern  gleich  (wie  Einer  ihn  an  geht)  spricht  er  'Das 
Knie   ist  mir  naher   als   das  Schienbem'^:    moge  mir  selbst  etwas  zu 


]hsv  oxjv  siy.v}(pO)<;  Trance   TO\i  ^U^muoq  0  Qsox^tTog,    Sta   tovto  to    slSvXXtov   tovto    TrsTrotvjxs 
e)  XdaiTccQ  avro  iniyocci^ sv ,  Iv  th  xai  t«  tov  X^Jt-^/'i^ihov  HT'ky  obwohl  aiich  diese  Nach- 


^  Viel  Uberlegung  verrath   doch   auch   nicht,   was   in  derselben   xjno^sa-ic  steht: 

xat  XctQiTccQ  avTO   smy^i 

richt  neueren  Interpreten  kein  Bedenken  eingeflosst  liat. 

^  Die   gelaufige  Form   des  Spruchwortes  yovv  xt^fxvjQ  syytou  hat  Theokrit  durch 
uTTuoTs^u)  leise  umgebogen ;  der  Sinn  kann  aber  auch  so  nur  sein  *ich  bin  mir  selbst  der 
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Theil  werden,  fiir  die  Dichter  sorgen  die  Gotter.  Wer  mochte  audi 
einen  andern  horen,  alien  ist  gf^nug  der  eine  Homer.  Der  ist  mir 
der  beste  der  Sanger,  der  aiis  meinem  Hause  {e^  efxev)^  nichts  davon 
tragen  will/  Ilir  Unseligen  erwiedert  der  Dichter  was  aber  fiir 
Gewinn  ist  es,  dass  das  unzahlige  Geld  ungenutzt  im  Hause  liegt. 
Niclit  das  (dass  es  da  liegt)  ist  in  den  Augen  Verstandiger  ((ppoveov(nv) 
der  Vortheil  des  Reich thums ,  sondern  P^iniges  zu  eigenem  Vergniigen 
zu  kehren,  Einiges  auch  einem  der  Sanger  zu  geben  (und  nicht,  wie 
ihr,  zu  sagen,  der  ist  mir  der  beste,  der  von  mir  nichts  begehrt).' 
Mit  diesen  drei  Versen  (22 — 24),  die  vom  Vorigen  nicht  abzulosen  sind, 
ist  die  Antwort  an  die  Geizhalse,  deren  Einen  Theokrit  redend  einge- 
fi'ihrt  hat,  beschlossen;  davon  getrennt  aber  sind  die  folgenden  Infini- 
tive, welclie  nicht  mit  ^ovvui  V.  24  gleichartig,  wie  dieses  an  ovci(rig  (23) 
liangen,  sondern  selbstandige  Mahnungen  in  zweckmassiger  Abfolge 
enthalten,  die  ihren  Abschluss  finden  in  dem  Finalsatz  (V.  30)  o(f>poL 
Kou  eiv  'Ai^oco  KExpvfjLfxevog  lo'S'Aoc  oLKovayjg,  der  nicht  bios  zu  dem  letzt 
vorangegangenen  Movcoioov  ^e  \xiKi(TTci  rUiv  iepovg  vTroipyjag  (V.  29)  gehort, 
sondern  die  ganze  Reihe  von  V.  25  beschliesst,  und  durch  seine 
Form  zeigt,  dass  er  mit  der  Anrede  Saifxivm  (V.  22)  nicht  mehr  in 
Verbindung  gedacht  ist/'^ 


Nachste',  womit  das  gleich  folgende  airui  fxol  n  ysvoiTo  fast  wie  zur  Erlauterung  des 
Spruchwortes  sich  verbindet.  Um  von  Fritzsche's  seltsamer  Schreibung  und  Erklarung 
nicht  zu  reden,  auch  Ed.  Hiller,  dessen  verdienstHche  Erneuerung  Fritzsche's  er- 
klarende  Ausgabe  erst  recht  nfitzlich  und  geniessbar  geniacht  hat,  scheint  nicht  richtig 
zu  deuten:  deine  Poesien  liegen  mir  ferner  als  andere  wichtigere  Dinge;  uni  diese 
habe  ich  mich  zunlichst  zu  kummern.' 

^  Vgl.  Aristophanes  Fried.  1 149  fca^  ifxov  S^  iusynctTw  tiq  tv}u  xI^/Xyjv,  Und 
so  ist,  wenn  ich  nicht  irre,  auch  Id.  22,  61  zu  verstehen,  futyjTf  tv  fxs  ^sti'i^s,  rd  t 
i^  ifxsv  ovx  h>  sTolfxuj  'das  in  meinem  Hause  (i^  =  iv)  liegt  fiir  dich  nicht  ])ereit.' 
Killer's  Anstoss  an  dem  Gedankenausdruck  erledigt  sich  durch  die  Annahme,  dass 
da.s  Futurum  oij-srai  den  Begriff  des  Wollens  enthalt,  den  es  nach  bekanntem,  von 
den  Grammatikern,  z.  B.  Kuhner  2,  S.  148,  erlautertem  Sprachgebrauch  haben  kann; 
auch  bei  Theokrit   14,  6j  heisst  si  toXixutsIq  *wenn  du  wagen  willst.' 

^  Mit  dieser  schon  von  andern  vorgenommenen  Trennung  der  Satze  (mit 
Punktum  hinter  aoiHwi'  V.  24)  diirfte  sich  vielleicht  der  Anstoss  an  noiSuou  erledigen: 
wenigstens  will  keiner  der  mir  bekannten  Vorschlage  recht  befriedigen,  wenn  man  eine 
einzige  an  ovutiq  hangende  Reihe  (von  23  —  33)  annimmt.  Denn  setze  man  oTrahuii' 
oder  iTcci^(j!i>,  die  noch  am  ehesten  passenden  Sinn  ergeben,  immer  wird  der  Leser 
an  dem  Fortschritt  von  to  bs.  xai  Ttvi  Sovucci  sTaioujv  (oiraHoou)  zu  7ro?^Xovg  &  sv  so^cct 
TTccMv  htX  sich  stossen,  wahrend  letzterer  Satz,  als  Anfang  eines  neuen  Gedankens 
genommen,  geschickter  nicht  gewahlt  sein  konnte.  Ubrigens  wiirde  auch  bei  sTctl^wv, 
oTTccbJ'n'  und  was  sonst  vermuthet  worden,  die  partitive  Wendung  nui  ^ovvcei  sTul^ff^' 
(anders  17,  iiofg.)  nicht  wohl  zu  rechtfertigen  sein,  die  allein  angemessen  scheint 
bei  not^)i>,  welche  in  der  fur  sich  genommenen  Antwort  des  Dichters  (22  —  24)  nicht 
fehlen  durften.  Freilich  lassen  auch  die  freistehenden  Infinitive  in  imperativem  Sinne, 
die  deutlicher  ohne  ^'  {7ro}.Xovg  8v  s^^cci)  sich  abheben  wiirden,  ein  Bedenken  offen, 
es  sei  denn  dass  die  gleichartige  Reihe  den  mitten  unter  die  ubrigen  gestellten  Infinitiv 
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fJLY\&6    ^eiVoSoXOV    XOLKOV    BfJLfJLBVOCl    Oi}J^    TpoCTTE^Yj 
fJLSlKl^OCVT     OLTTOTTEfJiyl/OCl    E7rV\V    E^eXwvTI    VEEC^OCly 

MoxjcoLoov  &E  [jLoiXicru  rUiv  iepovg  v7ro(f)Yircigy 
3  o      o(f)poL  xotl  elv  ^ki^do  ^  xeKpvfjLiJLEvog  EC^Xog  dKovayjg 
fJLV\^'   oiKXev\g  fJLvpv\oCL  ettI  -^vy^pov  'A%Epovrogy 
uxrei  rig  ijlolkeXu  TETvXwfJLEvog  ev^oB-i  %e1pcig 

33        ^%^V    ^^    TTOLTEpWV    TreViV    oiKTr,fJLOVOL    K?^lU)V. 

'Vielen  Verwandten,  auch  vielen  anderen  Menschen  gutes  gethan,  immer 
den  Gotten!  an  den  Altaren  Opfer  gebracht,  kein  karglicher  Wirth'  labe 
die  Gaste  bei  Tische  und  lasse  sie  Ziehen,  wann  sie  heimkehren  woUen, 
vor  allem  aber  ehre  die  heiligen  Dolmetseher  der  Musen,  auf  dass  du 
auch,  im  Hades  geborgen,  ein  trefflieher  Mann  heissest,  und  du  nicht 
am  frostigen  Acheron  liber  deine  Ruhmlosigkeit  jammerst*  wie  ein  Ar- 
beiter  mit  schwieligen  Handen  seine  ererbte  Armuth  beklagt/  Aus  dem 
letzten  Satze  ab^r  wachst  die  den  allgemeinen  Gedanken  exemplificii'ende 
Ausfuhrung  hervor.  'Die  Thessalischen  Fiirstengeschlechter,  die  An- 
tiochus  und  Aleuas,  die  Skopaden  und  Kreondas  waren  reich,  aber  der 
Reichthum  niitzt  ihnen  nichts  {oiXX  ov  (T<piv  rwv  y]^og  V.  40,  wozu  icrlv  zu 
erganzen ,  imd  nicht  schon  hier  sondern  erst  im  Folgenden  tritt  das  hy- 
pothetische  Gedankenverhaltniss  ein),  nachdem  sie  in  den  Hades  gesun- 
ken ,  sondern  vergessen  wiirden  sie  unter  gemeinen  Todten  liegen ,  wenn 
nicht  der  Keische  Sanger  sie  in  der  Nachwelt  benihmt  gemacht  hiitte. 
Den  Reichthum  der  Thessalischen  Dynasten  bezeichnet  Theokrit  so: 
.TToAAoI  Ev  ^Avrio%oio  ^ofxotg  xotJ  ocvoLKTog  'AAsuot 

35        OCpfJLOLXlY^V    efJLfJLYlVOV    EfXeTpYiCOLVTO    TTeVECTOtly 

TToXXol  ^£  X^'OTToL^YfCiv  iXuvvofJievoi  TTorl  (TdKovg 
\xo(T%oi  (Tvv  >cspxYi(Tiv  EfxvKyi(Tocvro  fioecciy 

fJLVpiOL    <^'    oifJiTTE^lOV    KpOLWWVtOV    EV^tOLUCKOv''^ 

39      TToifXEveg  EKKpiTA  juJjAflt  (l)iXo^eivoi(Ti  KpBU)v^ciig. 


fxYjbs  ^siuohoKoi'  KaKoi'  sfjLfxsi'cet  zu  schutzen.  aiisreichend ,  oder  sie  alle  von  einein  nnaus- 
gesprochenen  Ss7  oder  ^vj  abhangig  gedacht  sind. 

^  axXsijc  fAV^Yjcet,  so  dass  c<xXsy,c  in  attribiitiver  Form  das  Object  zu  fjLV^vjcct  ent- 
halt,  wie  es  der  Gegensatz  ttsuiyji'  aHTy\\xovu  nkmuov  erheisclit. 

^  ivi^ictctTxov  steht,  wie  22,  44  kv^a  h  awi^  VTrs^onXot;  h'vifxsuoQ  suStaaxxs  und  7ro<ji>t?i'«<? 
irhlovi,'  V.  95,  von  der  Mittagssonne.  Dass  die  hier  nothwendige  factitive  Bedeutung 
des  Verbums  sonst  nicht  nachgewiesen  ist,  reicht  zur  Verdachtigung  nicht  aus:  17,78 
heisst  es  Xv}toi>  aXhvjTKovTiv ,  aber  in  der  llias  (23,  599)  y^yjiov  «X^>7o-«oi'to?;  auch  sonst 
fehlt  es  nicht  an  Beispielen  ahnlicher  Doppelverwendung  derselben  Verbalform  (vgl. 
25,  16  TTo/tjf  Xftfjtwi'Ec  ^aXs^ova-tv);  und  hat  bekanntlich  auch  lat.  pascere  sehr  manch- 
faltige  Anwendung  gefunden  (Lachmann  Kl.  Schrift.  190).  Bucheler's  sinnreiche  Ver- 
muthung  sfjLfxsvlg  fur  TrotfjiiusQ,  der  die  librigen  Vorschlage,  die  an  sv^tccarHou  rutteln, 
die  Wage  nicht  Iialten,    nothigt  ivStdccrxou  in  andereui  Sinne  zu  nehnien,    als  die  an- 
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Uber  die  Familienzusammenhange  unter  den  genannten  Furstenhausern 
Thessaliens  liandelt  Ph.  Buttmann  in  der  grundlegenden  Abhandlnng 
Von  dem  Gesclilecht  der  Aleuaden  (Mythologus  2,  247  if.),  und  ich 
bestreite  nicht,  dass  die  Kreondas  identisch  seien  mit  den  Skopaden 
(Buttmann  S.  250),  bekenne  aber  doch,  dass  nach  meiner  Empfindung 
die  von  Theokrit  gewahlte  Satzfomi  dieser  Annahme  nicht  giinstig  ist, 
die  vielmehr  eine  Dreitheilung  erwarten  lasst:  'Antiochus  und  Aleuas 
ernahrten  viele  Penesten  in  ihren  Hausern,  den  Skopaden  briillten  von 
der  Weide  heimkehrend  zahlreiche  Kalber  und  Kiihe,  unzahlige  Schaf- 
heerden  liessen  den  gastliebenden  Kreondas  die  Hirten  in  der  Ebene  von 
Krannon  am  Mittag  sich  sonnen ;  so  dass  der  Reich thum  der  Skopaden 
von  den  Kiilien,  der  Reichthum  der  Kreondas  von  den  SchafTieerden  (was 
beides  moglicli  und  beides  nicht  ohne  Beispiel  ist)  bezeichnet  wiirde,  und 
zwischen  den  heimwarts  briillenden  Kiihen  und  den  am  Mittag  sich  son- 
nenden  Schafheerden  ein  gefiilliger  Gegensatz  entsteht,  der  aber  auch 
mehr  der  Trennung  beider  als  der  Zusammenfassung  zu  Einem  Bei- 
spiele  das  Wort  zu  reden  scheint.  Den  Genannten  war  Simonides 
gleichzeitig ,  und  sie  haben  es  durch  ihre  Gastlichkeit  verdient  (<p«Xo^e«- 
voici  V.  39  zum  letzten  gestellt,  wirkt  zuriick  auch  auf  die  friiheren 
Namen),  dass  der  Dichter  ihre  Namen  der  Nachwelt  erhalten  hat. 
Aber  dann  verlasst  Theokrit  den  Rahmen  des  bisherigen  Gedankens, 
dass  Freigebigkeit  gegen  die  Dichter  den  Ruhm  verburge,  um  die  er- 
weiterte  Betrachtung  anzuschliessen ,  dass  den  Sangem  iiberhaupt  auch 
die  Helden  der  Vorzeit  ihren  Nach  ruhm  verdanken.  'Wer  hatte  je 
die  Fiirsten  der  Lykier  und  die  Priamiden  mid  den  jungfraulichen 
Helden  Kyknos  gekannt,  wenn  nicht  Sanger  die  Feldschlachten  der 
Fruheren  {irporepuov  V.  50,  wie  V.  80,  worauf  der  Nachdruck  liegt)  geprie- 
sen  hatten  (48 — 50)/  Kyknos  gehort  in  die  Kypria,  denen  die  Lykier 
und  die  Priamiden  wenigstens  auch  angehoren  konnten  (vgl.  Proklos 
in  Gaisford's  Hephastion  i,  456  eTreiroL  'A%tXXeii^  ccvrovg  rpiTrerui  uveXouv 
KvKvov  rov  UoG'si^wvog ;  und  zum  Schluss  xatl  KXTcHkoyog  rSov  ro7g  Tpwci.  cu/x- 
fjt^%y\cdivru)v  vgl.  mit  II.  2,  815  ff.  876  f.),  so  dass  unentschieden  bleibt, 
ob  Theokrit  die  Ilias,  die  nachher  V.  74  fg.  durch  Achill  und  Ajas  und 
die  Schlacliten  in  der  Troischen  Ebene  bezeichnet  ist,  mit  den  Kypria 
verbinden  oder  letzteres  Gedicht  allein  verstanden  wissen  woUen;  aus 
dem  Plural  oioi^ol  V.  50  in  der  allgemeinen  Fassung  des  Gedankens 
si  fMv\  (pv'KoTn^dg  Trporepuov  v\xvy\(Tclv  oioi^ol  (sehr  verschieden  von  der  per- 
sonlichen  Bezeichnung  des  Simonides  V.  44  fg.  und  des  Homer  V.  57) 


gefiihrten  Stellen  nithlich  inachen.  llbrigens  werden  auch  Augeias  Schafheerden 
sainmt  den  Kiihen  Abends  von  der  Weide  zur  Hurde  getrieben,  25,  '86  ^sis>.ot'  v^cto 
ctyjjv  TU  o  s7rY}?.V'::T£  niova  fxr/^a  sx  poTcct'Yj<;  cci'tot'Tcc  fxer  avAicc  ts  (Tyixovq  ts'  avrno  STTStTcc 
[iocQ  fxccXn  fjLVDicu  xT>.;  vvonach  audi  16,  90  ff.  in  ahnlichem  Sinne  zu  deuten  sein  wird- 
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ist  kein  Scliluss  zu  Ziehen.  Dann  die  Odyssee.  'Audi  Odysseus  mit  all 
seinen  IiTfahrten  und  Abenteuern  hatte  nicht  langdauernden  Ruhm,  und 
vergessen  waren  Eumaus  und  Philotius  und  selbst  der  edle  Laertes, 
wenn  nicht  die  Gesange  des  jonischen  Mannes  ihnen  geniitzt  hatten\' 
Den  Kern  der  bisherigen  Ausfiihrung  fasst  Theokrit  in  die  zwei 
Zeilen  58.59  zusammen  'Von  den  Musen  konimt  den  Menschen  der 
Ruhm,  den  Reichthum  der  Gestorbenen  verzehren  die  lebenden  Erben, 
um  dann  von  dem  fruchtlosen  Bemuhen,  einen  Geizhals  zu  bekehren, 
sich  zuriickzurufen  'Aber  was  rede  ich:  ist  es  ja  gleiche  Muhe  {oiX?^ 
7(Tog  ykp  0  fxoy^og  V.  60)  am  XJfer  die  Wellen  zu  zahlen,  so  viele  mit 
der  blaulichen  Meerfluth  der  Wind  an  das  Land  treibt,  oder  den 
schmutzigen  Ziegel  mit  klarem  Wasser  zu  waschen,  wie  den  von 
Gewinnsucht  geblendeten  Mann  zu  bekehren  (V.  60 — 63).^  Damit 
wendet  er  sich  ab  von  den  Geizhalsen:  'Gehabe  sich  wohl,  wer  so 
ist,  sei  ihm  unendlich  der  Reichthum,  und  immer  plage  ihn  Verlangen 
nach  mehr:  ich  aber  will  lieber  Ehre  und  Liebe  von  Menschen  als 
Reichthum  an  Pferden  und  Mauleseln,  und  suche'  (^i^Yiytxii  Se  V.  68,  das 
eng  an  das  vorige  sich  anschliesst,  von  dem  es  nicht  durch  Punkt^ 
und  Absatz  zu  trennen  ist),  *wem  unter  den  Sterblichen  ich  zu  Danke 

*  Et  fXYj  (Tipag  wvnTccu''laoi'o?  cci'S^oQ  aoihal  (^j).  Trotz  Bucheler's  Einspruch,  dessen 
Vermuthiing  si  uyj  a-ipctg  {(rcpscc<;)  cpwi'riT-ccu  Hiller  aufgenommen  hat,  mocht-e  ich  das  flber- 
lieferte  uwarau  erneuter  Erwagung  empfehlen.  Die  Pronominalfonn ,  ob  rtpctQ  oder 
(TifysuQ,  kann  fur  die  Wahl  des  Verbums  nicht  entscheidend  sein.  Nun  ist  zwar  ein- 
leuchtend,  dass  hier  si  fXYj  mvcctuu  ceotSat  nicht  heissen  kann,  *wenn  die  Gesange  sie 
nicht  erfreut  batten',  sondern  mi'cctccv  ist  in  dem  Sinne  des  Niitzens  zu  verstehen ,  den  das 
Verbum  hat  und  diese  Stelle  vertrug.  In  Euripides'  Troades  (924  ff.)  spricht  Helena 
in  ihrer  Selbstvertheidigung  von  dem  Urtheil  des  Paris,  durch  das  dieser  sie  gewonnen: 
sxatus  TOiTTou  ^svyoQ  065  ToiTTMi'  3'SMv'  xui  ^oXkuhoQ  /ut€i'  1^1'  AXs^ccvSouj  boTtg  ^QV^) 
crroccTY)yovi&  'EXX«S     s^ccutTTCcvat,     Hon  S"   vttst^^s  t     AjrirtS    Evouottyiq  S"    ooovg  Txjoctvvlh 

SpStV,    gl    T(/)S  XOlVStSU  llcCOig'    KvTTOt?    &£    TOVfXOV    sl^OQ    SX7rCCy?^0V(Xil'V)    bwTStU    VTTiTy^ST  ,   St  3'SCCQ 

VTrsphoctfjLOi  HaXXst .  .  .  vih^  KvTT^ig  3'sa,  xai  totoi'^  ovfxot  yccfJLOt  uoifYiTai'  E}.Xce6  •  ov  xocc- 
ts'itS''  sh  /3«j/3a^c«;is  oxjt  slg  ho^v  oTccB'suTsg ,  ov  Tv^avutSt:  'das  war  der  Vortheil,  den 
die  Hellenen  von  meiner  Verheirathung  mit  Paris  batten ,  dass  sie  nicht  von  Barbaren 
unterjocht  wurden.  Im  Hippolytus  sagt  die  Amme  zur  Phadra  (305  ff.)  si  ^-nrsl, 
(S'rtt'fT)  7rootiov(Ta  (toxjq  nccthctg  ttcctoujwu  jxyj  ixs3's^ouTn<;  ^ojixwi',  fxa  tvji'  ccvaTTav  imziav 
^AiJLa^ova,  yj  (toIq  tshvoiti  hsTnoTYjv  lysivciTO  vc^ov  (paovoZvTa  y\'Y/Ti  ,  oW^a  vw  Hohjoc; ,  Itttto- 
>.vTovy  und  darauf  zuriickkommend  313  o^^s";  (p^ovslQ  fjisu  sv,  cp^ouovrcc  ^'  ov  ^i?.siQ 
TTctlbaQ  T  ouY,crcct  Hcct  Tov  sKTwrai  (ilov  d.  h.  'du  willst  deinen  Kindern  den  Vortheil 
niclit  schaffen ,  dass  sie  nicht  um  ihren  vaterlichen  Besitz  kommen'.  Ich  fuge  noch 
hinzu  Lucian  Dial.  mar.  (Bekker  i,  p.  82,  7),  wo  Doris  zur  Galatea  uber  ihren  Lieb- 
haber   Polyphem    sagt:   ti  ovv,    si   xat  toxj  AtoQ  avTov    Trcug   cur   cpyotoQ    ovtw   ycct    Xartoc 

->  .      f  \        \  r  5^/  ',Cl-\  »  \         t  V  »«,  5%  > 

UpaiUSTO    KCCt    TO    TTnVTUOU    afJLOOlpOTCCTOl'    IXOUOtp^ruAfAOg ,     OlSl    TO    ySVOg    av    Tl    OVY.TCtt    CtVTOl'    TTDOQ 

TYjv  fAo^ifyYiu;  Dio  Chrysostom.  13  p.  247,  5  Dind.  xat  tov  Yla}^nixv)SYiv  ovSsi'  uoi'yjtsv  ccvtov 
svDomct  Ta  yoafjLfxaTCc  ttoo^  to  fXY}  abtxujg  vtto  tIjov  Xyjoimi' .  .  xaTuy^svT^'ivTCi  ccjroS'ars'ir, 
In  fillen  Fallen  bezeichnet  ouYirat  den  Nutzen,  oder  noch  scharfer,  negativ  ge wendet, 
das  Schadloshalten  vor  einem  Nachtheil.  Ebenso  bei  Theokrit.  Odysseus  und  die 
anderen  waren  vergessen:  dass  sie  es  nicht  sind,  diesen  Vortheil  danken  sie  den  Ge- 
sangen  Homer's,  cti  tovt    ccvtov^  wiyja-cci',  to  \xyi  TtyccT3'cct, 
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komme  mit  den  Musen,  oline  die  den  Diclitern  die  Wege  beschwer- 
lich  sind  (64 — 70)';  und  lenkt  so  in  weitem  Bogen  zuriick  auf  den 
Gedanken ,  von  dem  er  V.  5  (tIq  yup  . .  v\fxerspoLg  XoLpiroLg  vTro^e^erui  oiku)) 
ausgegangen  war.  Aber  er  trostet  sich,  dass,  wenn  jetzt  die  Gewinn- 
sucht  den  Dichteni  nicht  giinstig  ist,  die  Zeit  den  Mann  noch  bringen 
werde,  der  seiner  Dichtkunst  bediirfe,  und  indem  er  den  Mann  be- 
zeichnet,  auf  den  er  seine  Hoffnung  setzt,  und  ihm  ein  grosses  Ziel 
steckt,  des  Helden  und  des  Dichters  wiirdig,  nimmt  von  hier  ab  das 
Gedicht  statt  einer  Anklage  den  ('harakter  eines  Enkomiums  wenigstens 
der  Zukunft  an.  'Noch  ist  der  Himmel  nicht  miide,  Monde  und  Jahre 
zu  bringen,  noch  viele  Rosse  werden  den  Wagen*  ziehen:  kommen 
wird  der  Mann,  der  meiner  als  Dichters  bedarf,  wenn  er,  soviel  Ajas 
und  der  grosse  Achill  in  der  Troischen  Ebene,  so  viele  That.en  voU- 
bracht  hat'  (auf  Sicihens  Fhiren  denken  wir  hinzu,  das  der  Gegen- 
satz  der  Troisclien  Ebene  verlangt  und  der  in  Syrakus  schreibende 
Dichter  unausgesprochen  lassen  durfte).  'Schon  jetzt  sind  stari*  vor 
Besorgniss  die  am  aussersten  Saume  Libyens  wohnenden  Phonikier^, 
schon  tragen  die  Syrakusier  Speer  und  Schild,  und  unter  ilmen  ist 
Hiero  geiiistet,  den  Helden  der  Vorzeit  vergleichbar ,  das  Haupt  mit 
dem  Helmbusch  bedeckt.  0  mochte  es  doch  geschehen,  Zeus  und 
Athene  und  ihr  Gottinnen,  die  ihr  Syrakus  euch  erkoren,  dass  eine 
schlimme  Noth  die  Feinde  von  der  Insel  entsende  die  Sardonische 
Fluth  hinab,  Kindern  und  Weibem  der  Ihrigen  (<piXu)v)  Schicksal  zu 
melden,  wenige  von  vielen  (71  —  87).'  Theokrit  denkt  sich  eine  grosse 
Niederlage  der  Feinde  auf  der  Insel  (nach  Art  der  Schlachten  in  der 
Troischen  Ebene,  an  die  er  eben  erinnert),  bezeichnet  aber  nicht  die 
Niederlage  selbst,   sondern  ihre  Folge,    dass  nur  Wenige  entkommen. 


^  Zu  den  Worten  (71.72)  ovttu)  fx^ivag  ccywu  sHcqjL  o\j^ctvoQ  ovh  sutctvTovc,  ttoXXo* 
yiifviTovTti'  sTi  T^o^/joi'  cc^fjLUTOQ  'iTTTTot  liat  dcr  Aiiibros.  Scholiast  eine  doppelte  Erklarung: 
oxjTTWj  (JYiriTiffy  0  TTCCQ  otvj/.crff  atUbV  STt  sTovTat  TTOAAoi  I'txvjipoQot,  TTOivjTuuu  yosictv  £<y^ouTSQ.  ex 
yuo  TMi'  iTTTTMu  xcct  Tcioi'  T^oyjtju  TOVQ  is^ouiHceg  hyiXot'  Yj  T^of/oi>  ct^fxaTot;  Tou  Tov  Yi?aov  Xeysi, 
cot)  tov  7roXAf«  sToiTcci  ixsTnl2>o>>uL  Der  letzteren  hat  sich  Hiller  angenommen,  der 
7roA>.oi  von  der  ofteren  Wiederholung  versteht,  wie  Callim.  h.  Art.  27.  Und  nicht  zii 
leugnen  ist,  dass  damit  ein  passender  Gedanke  gewonnen  wird  (cf.  25,  85.  Callim  h. 
Del.  1 69) ,  indem  zu  den  Jahren  und  Monaten  noch  die  Tage  kommen  und  das  Ganze 
zu  einheitlicher  Vorstellung  abgeschlossen  wird.  Doch  bleibt  das  Bedenken,  ob  ci^fxa 
ohne  jeglichen  Zusatz  das  a^fxa  yjXIov  bezeichnen  kimne.  Audi  ist  nicht  zu  ubersehen 
die  Liebhaberei  der  Dichter,  Einen  Gedanken  durch  Gleichnisse  aus  verschiedenen  Vor- 
stellungskreisen  auszudriicken ,  wie  60.62. 

^  Zu  V.  j6  y}^  vvi-  ^otvixsQ  bemerkt  Fritzsche  Carthaginienses  significantur, 
Mf^sanam  turn  ohtinentes,  quos  anno  265  o.  Chr.  Hiero  aggredifibatur ,  unter  Vergleichung 
von  Schneiderwirth's  und  Petiy's  Schriften  fiber  Hiero,  die  mir  nicht  bekannt  sind; 
ah)er  schwer  begreillich  ist,  wie  man  unter  den  am  aussersten  Saume  Libyens  wohnen- 
den Phonikiern  nicht  die  Karthager  in  Afrika,  sondern  die  Karthager  in  Sicilien 
verstehen  konne. 
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(lie  Nachricht  von  dem  Untergang  der  Ubrigen  in  die  Heimath  zu 
tragen.  Unter  den  Feinden  aber  (e%^povg  V.  85)  versteht  er,  wie  der 
Zusanimenliang  zeigt,  die  Karthager,  und  wenn  er  die  wenigen  Ent- 
konimenden  durch  das  Sardonische  Meer  fliehen  lasst,  so  sieht  man, 
seine  Blicke  sind  nach  dem  Westen  Siciliens  gerichtet,  wo  die  Kar- 
thager seit  alter  Zeit  ihre  festen  Platze  hatten  und  von  wo  sie  zu 
Zeiten  ihren  Besitz  und  ihre  Macht  weiter  in  das  Innere  des  Landes 
ausbreiteten.  Denn  das  Sardonische  Meer,  dessen  Polybius^  wiederholt 
Erwahnung  thut,  vermittelte  den  Karthagern  den  Weg  von  der  west- 
lichen  Insel  nach  Libyen  und  Karthago.  Was  Theokrit  als  Folge  der 
gehoftten  Niederlage  bezeichnet  'und  mochten  die  Stadte  wieder  von 
den  friiheren  Burgern  bewohnt  werden,  welche  die  Hande  der  Feinde 
von  Grund  aus  geschadigt  haben,  und  mochten  sie'  (die  friiheren 
Burger)  'wieder  bliihende  Acker  bebauen'  usw.  lasst  an  sich  zwar  auch 
Beziehung  auf  die  Mamertiner  zu,  die  in  Messana  in  dem  aussersten 
Osten  der  Insel  sassen  und  von  hier  ihre  gewaltthatigen  Streifereien 
durch  das  Land  veriibten*^;  allein  der  straffe  Gedankengang ,  in  dem 
wir  den  Dichter  begrilfen  sehen,  schliesst  Bezugnahme  auf  die  Ma- 
mertiner aus  imd  gestattet  nicht  einmal  sie  unter  l%S^p6/  mitzudenken. 
Und  auch  den  Karthagern  gegenuber,  die  im  Besitz  hatten,  was  die 
Sicilischen  Griechen  von  Rechts  wegen  als  ihr  Eigen  in  Anspruch 
nehmen  konnten,  war  der  Wunsch  des  Syrakusanischen  Dichters  be- 
greiflich ,  dass  die  von  den  Feinden  besessenen  und  geschadigten  Stadte 
ihren  angestammten  Burgern  zuriickgegeben  wiirden  und  nach  Ver- 
treibung  derselben  von  der  Insel  friedliches  Gedeihen  in  Stadt  und 
Land  zuruckkehren  mochte.^  Wenn  aber  Theokrit  sich  ergeht  in  der 
Schilderung  der  Zustande,  die  dann  auf  der  Insel  eintreten  soUten 
'und  mochten  sie  bliihende  Acker  bebauen  und  die  zahllosen  Chiliaden 
von  Schafen  (welche  die  TroXvixoiXog  XiTceXioc  erzeugt)  'von  der  Weide 
gesattigt  durch  die  Ebene  bloken  und  die  Kiihe  heerdenweise  zum 
Gehofte  kommend  den  verspateten  Wanderer  ziu*  Eile  antreiben  und 
das  Brachland  aufgearbeitet  werden,   wann   die  Cicade   am  Mittag  in 

*  I,  42,  6  ^tntost  Se  TO  \tl2vxou  xctt  to  Xct^^ov  TTsXceyoQ,  TrooTceyoosvsTat  hs  At?>vl2cctov. 
I,  10,  5  TUuv  tnrcruou  aTTCCTwi'  lyxnctTstQ  vnaoyjQVTaQ  tuov  xara  to  ^aohovtov  xctt.  Tvaot^vixov 
TTihccyoQ  u.  s.  S.  auch  Schol.  z.  d.  St. 

^  Polybius  1,8,1  sagt;  von  ihnen  o\j  (aovou  TYf  sccvtmu  7roXsu)<;  xcci  f/jfj^ac  anpaXujQ 
xaTSXQccTOXJi'  f  ctXXa  xctt  ttsoi  tyjq  (ruifo^ovarYjQ  ov^  u;<,"  stv<)^s  Tra^yjfwyJ^ovif  to7q  ts  Kao^vj- 
boi'toiQ  xctt  toIq  Xvoctxo(rtotQ,  xat  ttoXXu  fJLS^r)  tvjq  ^txsXtaQ  icpo^oXoyovv,  Vgl.  I,  7,  2  ff. 
Plutarch  Pyrrhus  c.  23.    Holm  Gesch.  Sicil.  2,  487. 

^  Polybius  I,  10,  8  (bei  den  Erwagungen  der  Romer,  ob  sie  den  Mamertinern 
den  erbetenen  Schutz  gewahren  sollten)  sagt  von  den  Karthagern:  StoTt  hi  Tctyfiwa  C<p 

t         \  f  ^       ■%^  'i  f  ^  '  »  f  '^      ik.m  '  .  ^       '^  * 

CeVTOVW    TTOlYTOVTCtt    TY,V  2,tXSAtaV    fJLY)  TXjyjiVTUJV    STTlXOVOtCCQ    TUOV  yicCfXSOTll'Ml'  TTOOCpCtVSQ  VjV    XOCCTTi" 

(TCCVTSQ    yCtQ    iY/jStOtgOfAifYIQ     CtVTOtQ    TV^    MsO'fTTJl'I^C     f/!X£AAOl'     £1'    oAtyOJ     ypOVW    TUQ    2^voaxovTaQ 

S7ZCCVS?.iT^CCt    ^tCC    TO    TTCtTYjW    T<^sboi'    hsTTTO^SW    Tr<    CcX/.YjQ   ^lXs}.lCtQ, 
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den  Bliumen  auf  die  Hirten  lauernd  in  den  Zweigen^  singt,  um  die 
Waften  aber  die  Spinnen  ilir  GeweLe  hangen ,  und  der  Name  Schlachtruf 
auf  der  Insel  nicht  melir  gehort  werden  (88  —  97)',  so  empfindet  man 
etwas  von  personlicliem  Antheil,  den  er  an  der  Wohlfahrt  Siciliens 
nimmt,  und  wiirde  audi  hieraus,  ware  es  nicht  anderweitig  durch 
ihn  selbst  bezeugt,  zu  schliessen  bereehtigt  sein,  dass  Sicilien  seine 
Heimath  ist;  und  erkennt  nicht  minder  auch  in  diesem  anderer  Gattung 
angehorigen  Gedicht  den  bukolischen  Dichter,  der  mit  Behagen  ver- 
weilt  bei  der  Betrachtung  landlicli-idyllischer  Zustande.  Und  all  dies 
friedliche  Gliick  Siciliens  soil  Hiero  verdankt  werden,  zu  dem  zuriick- 
kehrend  Theokrit  die  lange  Kett;e  seiner  patriotischen  Wiinsche  be- 
schliesst:  'Und  mochten  (wenn  das  geschieht)  'dem  Hiero  die  Dichter 
hohen  Ruhm  tragen  iiber  das  Scythische  Meer  und  bis  nach  Babylon: 
ich  bin  Einer  von  den  Vielen,  denen  es  dann  angelegen  sein  wiirde 
(ueXoi)  die  Sicilische   Arethusa  zu  besingen,  mit  seinen  Mannen^  auch 


(94  ft'.).  Zwei  scharfsinnige  Manner,  der  eine  ohne  seines  Vormanns  sich  zii  erinnern, 
haben  irf  ccx^sfx.  vorgeschlagen ,  das  Hiller  aufgenommen ,  fur  iiberliefertes  ir  (ir  K); 
was  der  Scholiast  gelesen,  ist  aiis  seiner  uberall  nicht  zutreffenden  Erklariing  yvIku  0 
TiTTt^  sttI  twv  v4'YjX(j)f'  x^.uh'jjv  r%s<^  nicht  sicher  zu  erschliessen  (vgl.  s.  Bemerkiing  zii 
V.  10).  Ich  will  nicht  einwenden,  dass  h>  axasfxovsTTti'  auch  heissen  konnte  *auf  den 
Zweigen  oder  Asten\  wie  29,  12  Tzolr^Tcti  xnXiav  fxlnu  stu  svt  8siS^lu),  oder  in  unserem 
Ged.  h'  yoi'ccTSTTi  V.  1 1,  iu  TrvB'fxsvt  yji^.ov  V.  10,  woliir  auch  stti  tt,  gelesen  ward; 
wie  ich  iiberhaupt  die  Meinung  hege  (entgegen  der  Ansicht  Haupt's  bei  Belger  S.  252, 
von  der  er  sich  auch  sonst  leiten  lasst),  dass  die  Prae[)ositionen  ihre  Bedeutung  wandeln 
je  nach  deni  Nomen,mit  deni  sie  verbunden  sind,  wie  die  localen  Casus  der  Nomina 
selbst,  und  z.  B.  in  a(jua,  in  ripa,  in  collo  nicht  gleichen  localen  Begriff  enthalt^n. 
Sondern  nach  uieiner  Einj)findung  ist  der  hiesigen  Vorstellung  des  Dichters  besser 
gedient  mit  Iv  uh^suovsttiu,  'in  den  Zweigen' ,  wie  Ovid  schreibt  colle  sub  aprico  creber- 
rimus  Hue  lucus  Stabat^  et  in  ramis  multa  latebat  avis  (Amor.  3 ,  5,4),  und  in  ahnlichem 
8inne  Alcaeus  tr.  39,  3  cty^st  6'  sx  -rrsTokw  uhsa  tstti^,  was  an  die  Homerischen  Verse 
von  der  Naclitigall  erinnert  xccXou  ccstSriTii'  Ssv^osuju  su  TrsrccXotrt  >ccc3's^ofxsi'Vj  nvyn'olrti' 
(Od.  19,  518  fg.),  oder  an  Hesiod  Op.  486  xoxxv^  xohhv^si  (i^voQ  sv  7rsTa>.otTt;  womit 
wieder  zu  verbinden,  was  lateinische  Dichter  schreiben ,  volucris  Attica  Cecropiis  obstrepit 
in  foliis  (Propert.  2,  20,  6);  corvi  Inter  se  in  foliis  strepitant:  multa  in  foliis  avium  se 
milia  condunt  (V^irg.  Georg.  1,413;  4,  473).  Aber  auch  bei  Theokrit  7^  138  TOi  ^£  tzoti 
THiu^alw  o^ohcox\'iTi\>  ui'b'ctAi'jn'SQ  TSTTty&ii  ?.aXc<ysvuTSi,'  verstehe  ich  nicht  'auf  den  schattigen 
Zweigen'  (denn  das  Ej)itheton  wiirde  nicht  passen)  sondern  'in  den  schattigen  Zweigen' 
(was  ein  Bild  giebt,  wie  bei  Catull  65,  13,  von  der  Nachtigall,  sub  densis  ramarum 
concijiit  umbris)',  und  ttoti  (tt^oq)  m.  Dat.  hat  manchfache  locale  Bedeutung;  daher  ich 
auch  nicht  glaube,  dass  Id.  i,  18  xut  ol  nsi  ^^tfxs7cc  %oXa  ttoti  ^tvt  xa^vjTnt  *auf  der 
Nase  bedeute,  und  nicht  in  der  Nase'  (mihi  anima  vi  naso  esse  Petronius  c.  62).  Und 
sagen  nicht  auch  wir  die  Nachtigall  sitzt  oder  singt  in  den  Zweigen'!*  Vermuthlich 
war  dies  audi  der  Gedanke  des  Dichters,  der  (Anthol.  9,  71)  oixlcc  TSTTtyuov  ivhioi 
ccH^movBi;  schrieb.  Bei  Theokrit  aber  scheint  iv  uh^s^xovsttw  besvser  zu  ivho^'i  hivh^wv  sicli 
zu  fiigen,  vveil  es  in  derselben  Vorstellung  bleibt;  obwohl  nicht  beides  in  Eins  zu  verbinden 
ist,  sondern  jedes,  7rnpv>.uyxivo^  subo'^t  hivb^i/Wy  und  cc/^st  h>  uH^e^xovsmv,  fi'ir  sich  stelit. 
^  roTv  nccTt  txs^ot  ^ihsXco'  A^s3'oitccv  vfxusli'  r\j\>  Xaotri  xai  ceiyjxvjTcci>  ha'jJuS {\02  f.). 
lxi>^oiy  dem  JVleineke  \xi},it  oder  \x0.ov  ut  honorificentius  ad  laudem  llieronis  vorzog,   wird 
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den  Lanzenschwinger  Hiero  (98  — 103).'  Bis  hierher  (104)  von  V.  82 
ui  yoif  Zev  Ku^KTre  xrA.  erstreckt  sich  in  ununterbrochenem  Fluss  Theokrit's 
auf  Emeuerung  der  Insel  gerichtetes  Gebet,  und  noch  weiter  zuruck 
von  V.  68  ^i^vjfjM^  ^'  oTivt  KEr/jsLpiCfjievog  tv^oo  schliesst  sich  alles  zu  dem 
weit  ausgesponnenen  aber  in  durchsichtiger  Klarheit  sich  entfaltenden 
Gedanken  zusammen,  dass  in  Hiero  der  Mann  kommen  werde,  der, 
wenn  er  das  grosse  Ziel,  das  Theokrit  in  lebhaften  Farben  ausmalt, 
erreicht  haben  werde ,  dann  auch  der  Verherrlichung  durch  des  Dichters 
Mund  nicht  werde  entrathen  woUen. 

An  diesen  in  einigen  Grundstrichen  skizzierten  Theil  des  Gedichtes 
ist  es  A'^ornehmlich  dass  die  Frage  nach  der  Entstehungszeit -desselben 
sich  zu  wenden  hat.  Die  herrschende  Annahme  setzt  das  Gedicht 
in  das  Jahr  265  v.  Chr.,  d.  i.  in  das  Jahr  unmittelbar  vor  Ausbruch 
des  Punischen  Krieges.  Auf  diesen  Ansatz  J.  Hauler's  (De  Theocriti 
vita  et  carminibus  1855  S.  26  ff.)  pflegen  die  Interpreten  des  Theokrit 
und  auch  andere  wie  auf  ein  gesichertes  Resultat  zu  bauen;  doch  hat 
Hauler  selbst  kaum  eine  eigene  Untersuchung  angestellt,  sondem  im 
Wesentlichen  nur  die  Combinationen  A.  Haakh's  (Pauly's  Realencyclo- 
padie  2,  S.  1299  ff.)  reproduciert.  Beide  Gelehrte  aber  gehen  von  der 
Voraussetzung  aus,  dass  Theokrit  einen  eben  jetzt  bevorstehenden  An- 
griff  Hiero's  auf  die  Karthager  in  Sicilien  bezeichne,  und  suchen  fnr 
diesen  die  naheren  Anlasse  und  damit  die  zeitliche  Fixierung  des  Ge- 
dichtes zu  gewinnen.  Nachdem  Hiero,  fuhren  sie  aus,  im  Jahre  265 
in  der  Ebene  von  Myla  am  Longanos  einen  vernichtenden  Sieg  fiber 
die  Mamertiner  davon  getragen,  seien  die  Mamertiner  in  Folge  der 
erlittenen  Niederlage  bereits  auf  dem  Punkte  gewesen,  Messana  an 
Hiero  auszuliefern ,  aber  diese  Absiclit  durch  die  Dazwischenkunft  des 
bei  der  Insel  Lipara  stationierten  Punischen  Admirals  Hannibal  ver- 
eitelt  worden ,  der  mit  hinterlistigen  Vorspiegelungen  Hiero  von  Messana 
abzustehen  veranlasst  und  dann  selbst  zum  Schutz  der  Mamertiner  eine 
Pimische  Besatzung  in  die  Stadt  gelegt  habe.  Hiero,  durch  den  Ver- 
rath  des  Karthagers  um  den  Besitz  Messana's  gebracht,  habe  sich  nach 
Syrakus  zuruckgezogen ,  und  hier  zum  KOnig  der  Syrakusaner  aus- 
gerufen,  sofort  Rustungen  vorgenommen,  um  an  den  Karthagem  fiir 


durch  die  hypothetische  Gedankenform  gefonlert  (s.  98).  Dagegen  scheint  XucEXav 
^A^i^oiTcw  Tvv  XwoTti  einc  nnschickliche  Verbindung  zn  sein,  auch  wenn  man  XuesXotg 
zu  XccoIti  erganzt,  um  so  unglauhlicher  hier,  wo  Gedanke  und  Ausdruck  die  Verbin- 
dung tti'y^ixyiTcci'  'is^'j.va  tvv  X«oTt«  jedem  Leser  nahe  legen  musste  (II.  2,  578.  817  u.  o.), 
zumal  das  der  fruher  V.  78 — 80  ausgefuhrten  Vorstellung  entsprach.  Daher  es  auch 
nicht  gerathen  ist,  X«oTti  abzuandern  oder  in  eine  andere  Beziehung  zu  drangen.  Nur 
die  Frage  bleibt  offen,  ob  Trajection  der  Partikel  Hcti  anzunehmen  ist  (die  ich  nicht 
fcr  unmftglich  halte)  oder  die  Rede  asyndetisch  ist  und  xctt  *auch'  bedeutet.  Vgl.  Haupt 
0pp.   I,  130;  132  fg.  136  ff. 
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die  Uberlistimg  Rache  zu  nelimen,  sei  jedoch  an  der  Ausfiihrung 
dieses  Planes  durch  die  bald  darauf  erfolgte  Intervention  der  Ronier 
auf  Sicilien  gehindert  worden.  Dieser  Moment,  wo  Hiero  an  der  Spitze 
seiner  Syrakusaner  gegen  die  Kartliager  auf  der  Insel  aufzubrechen  im 
BegriflFe  gewesen,  sei  es  den  Tlieokrit  in  seinem  Gediclxt  vor  Augen  habe. 
Die  Annahme,  dass  demnach  Theokrit's  Gedicht  im  Jahre  265 
verfasst  sei,  steht  in  Zvisammenhang  mit  der  anderen  Annahme  der- 
selben  Gelehrten,  dass  in  dieses  Jahr  Hiero's  Sieg  uber  die  Mamertiner 
und  seine  Erhebung  zum  K6nig  von  Syrakus  falle.  Wer  dagegen 
beides  auf  dem  sichem  Grunde  der  Angaben  des  Polybius  und  Livius 
liber  Hiero's  Tod  und  die  Dauer  seiner  Konigsherrscliaft  dem  Jahre  270 
zuweist,  wiirde  Theokrit's  Gedicht  in  dieses  Jahr  verlegen  mussen, 
auch  wenn  er  im  Ubrigen  die  naheren  Umstande,  denen  es  seine  Ent- 
stehung  verdanke,  gelten  lassen  woUte';  nur  dass  die  Einmischung 
der  R5mer,  die  sicher  dem  Jahre  264  angehort,  der  Grund  nicht  ge- 
wesen sein  kOnnte,  der  Hiero's  vorausgesetzte  Kriegsriistungen  unter- 
brochen ,  und  auch  sonst  in  dieser  Zeit  nicht  leicht  ein  plausibler  An- 
lass  aufzufinden  ware ,  der  das  bereits  Untemommene  fallen  zu  lassen 
bestimmt  hatte.  Die  naheren  Umstande  aber,  welche  Theokrit's  Ge- 
dicht veranlasst  haben  sollen,  sind  der  Erzahlung  Diodor's  (xxii  24) 
entnommen ,  der  sowohl  fiber  die  Schlacht  bei  Myla  detaillirtere  Nach- 

richten  als  Polybius  giebt,  als  auch  die  von  letzterem  nicht  erwahnte 

••  

Uberlistung  Hiero's  durch  den  Punier  Hannibal  berichtet.  Fur  meine 
Zwecke  kann  ich  es  unterlassen ,  die  Zuverlassigkeit  der  Diodor  allein 
angehorigen  Nachrichten  zu  prfifen,  fiihle  mich  dazu  auch  uicht  ge- 
rustet  genug.  Aber  wenn  Diodor  seine  Erzahlung  von  dem  VeiTath 
des  Puniers  mit  den  Worten  beschliesst  0  &i  'lepwv  xourAcrpuTviyyi^elg 
VTTo  Tov  ioivixog  rv\v  iroXiopKiuv  uiroyvovg  hroLvyiT^Bv  ek  X^poi'X^ocoLg  irepiliovirov 
BVfiiJLEpiuv  TrepnreiroiyifjLivog,^  so  ist  ein  beabsichtigter  Feldzug  gegen  die 
Karthager  so  wenig  angedeutet,  dass  man  mit  mehr  Gi*und  aus   den 

*  Dies  ist  ungefahr  die  Ansicht  von  Ad.  Holm  (Geschichte  Siciliens  im  Alter- 
thum,  2.  Bd.  S.  495),  der  das  Gedicht  nicht  in  das  Jahr  270  aber  269  setzt,  wahrend 
er  im  Ubrigen  von  denselben  Voraiissetziingen  aiisgeht,  wie  Hauler  und  Haakh.  *Da 
nach  V.  76ff.,  schreibt  er,  ein  Krieg  mit  Karthago  zu  drohen  scheint,  so  muss  ich 
annehmen,  dass  das  Gedicht  in  die  Zeit  fallt,  da  die  Karthager  durch  ihr  Eindringen 
in  Messana  die  HofTnungen  vereitelt  batten,  welche  Hieron  auf  den  Sieg  am  Longanos 
setzen  durfte ,  s.  Diodor  xxii  fin. ,  also  in  269  v.  Chr.  nach  dem  oben  S.  492  fiber  die 
Machterlangung  Hieron^s  Gesagten.'  Ob  269  oder  270,  ist  fur  meine  Untei*suchung 
gleichgultig,  und  kann  ich  diese  Frage  auf  sich  beruhen  lassen.  Was  aber  Hohn 
S.  313  if.  uber  dieses  Gedicht  ausftthrt,  scheint  mir  nicht  minder  als  dieser  Ansatz 
von  richtiger  AufTassung  entfernt. 

^  Die  bei  Diodor  unmittelbar  folgenden  Worte  ol  ^t  Ka^yriHoviot  na)  *li^'jn>,  a-rzo- 

TvvlS'oiTo  xott'T,  TToXefAVfTai  MfT(Ti?i/>3i/  siud  vom  vorigen  abzutrennen  und  gehen  einen 
spateren  Zeitpunkt  und  andere  Verhaltnisse  an. 
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iiicht  voUig  klaren  Worten  den  entgegengesetzten  Scliluss  ziehen  durfte, 
dass  Hiero  mit  dem  errungenen  Siege  zufi'ieden  sicli  ruhig  iii  Syrakus 
gehalten  habe.  Aus  dem  Dichter  aber  zu  erganzen,  was  der  Ge- 
schichtschreiber  vemiissen  lasst,  ist  ein  wenig  verlassliches  Verfahren. 
Demi  welclie  Wahrscheinlichkeit  karin  es  haben,  well  Diodor  von  einer 
Uberlistung  Hiero's  durch  den  Karthager  erzahlt,  Theokrit  einen  von 
Hiero  beabsiclitigten  Angriflf  auf  die  Karthager  zu  bezeichnen  scheint, 
zu  schliessen,  dass  dieser  Angriff  jenen  Verrath  zu  ahnden  bestimmt 
gewesen  sei.  Wiirde  man  doch,  um  solchen  Scliluss  zu  stiitzen,  zum 
mindesten  erwarten,  Theokrit  werde,  ich  will  nicht  sagen,  den  grossen 
Erfolg,  den  Hiero  fiber  die  Mamertiner  erfochten  und  der  mittelbar 
die  Ursache  des  jetzt  vorbereiteten  Unternehmens  geworden,  aber  doch 
die  Treulosigkeit  der  Karthager,  ware  es  auch  nur  in  einem  Epitheton, 
angedeutet  haben,  das  dem  Leser  einen  Fingerzeig  zu  richtigem  Ver- 
standniss  dargeboten  hatte.  Doch  lasse  man  den  uberall  nicht  gluck- 
lich  erfundenen  Rachekrieg  auf  sich  beruhen  und  nehme  eine  aus 
welchem  Grunde  immer  von  Hiero  vorbereitete  Expedition  gegen  die 
Karthager  an,  die  Theokrit  als  unmittelbar  bevorstehend  bezeichne, 
so  hatte  es  auch  so'keine  Wahrscheinlichkeit,  diesen  Feldzug  dem  Sieg 
fiber  die  Mamertiner  auf  dem  Fusse  folgen  zu  lassen.  Denn  der  vor- 
eilige  Schluss,  dass,  weil  die  Mamertiner  bei  Theokrit  nicht  genannt 
wurden ,  sie  bereits  ^schlagen  und  zurfickgedrangt  sein  mfissten ,  kann 
uns  nicht  hinweghelfen  fiber  grosse  Bedenken,  die  bei  dieser  Annahme 
Theokrit's  Darstellung  erregen  muss.  Theokrit,  der  mit  keinem  Worte 
andeutet,  dass  Hiero  BciciXevg  ist  (das  Epitheton  cii%fJLv\rocv  103  bezeichnet 
nur  allgemein  den  Krieger  und  Kriegshelden ,  wie  17,  56  .  57),  hat  auch 
nach  der  ganzen  Anlage  seiner  Dichtung  nennenswerthe  kriegerische 
Erfolge  von  Hiero  nicht  zu  berichten,  sondern  erwartet  alles  von  der 
Zukunft,  und  doch  hatte  er,  dessen  Gedanken,  wie  wir  sahen,  auf 
Vertreibung  der  Karthager  von  der  Insel  gerichtet  sind,  bei  wenig 
anders  geformtem  Plan  den  Sieg  am  Longanos  seiner  Gedankenbewe- 
gung  wohl  einftigen  und  als  ein  wirksames  Substrat  seiner  Wfinsche 
und  Hoffhungen  verwerthen  konnen:  die  Karthager  in  Libyen  zittern: 
Hiero  hat  an  den  Mamertmern  gezeigt,  was  von  ihm  zu  erwarten 
steht;  mogen  die  Gotter  geben,  dass  es  ihm  auch  gelinge,  die  Punier 
von  der  Insel  zu  verdi*angen/  Aber  so  wie  sein  Gedankenausdruck 
im  Ganzen  und  Einzehien  ist,  wird,  wer  ohne  Vorurtheil  zusieht,  ein- 
rjiumen,  dass  fiir  Theokrit  Hiero's  Sieg  fiber  die  Mamertiner  nicht 
vorhanden  ist,  und  dass,  je  naher  man  das  Gedicht  an  dies  Ereigniss 
heranrfickt,  die  Darstellung  um  so  weniger  begreiflich  wird.  Daher 
man,  soil  die  Voraussetzimg  gelten,  dass  Theokrit  einen  eben  bevor- 
stehenden  Auszug   Hiero's   gegen    die  Karthager   im   Sinne   habe,   das 
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Gedicht  entweder  in  die  Zeit  vor  der  Schlacht  am  Longanos  (270) 
legen,  oder  aber  einem  erheblich  spateren  Zeitpunkte  ZAiweisen  iniisste, 
dem  Tlieokrit,  auch  ohne  jenen  Sieg  in  Betracht  zu  nehmen,  die 
Grundziige  seiner  Darstellung  liatte  anpassen  kSnnen;  in  beiden  Fallen 
aber  wiirde  man  in  die  Verlegenheit  gerathen,  einen  geeigneten  Mo- 
ment liir  den  vorausgesetzten  Feldzug  in  historisch  beglaubigter  Weise 
aufzuzeigen;  und  selbst  wenn  es  gelange,  doch  niclit  der  Dichtung 
in  all  ihre  Fugen  gerecht  zu  werden  vermogen. 

Die  Schwierigkeiten ,  die  icli  darzulegen  versuche,  erwaclisen  aus 
der  Voraiissetzung,  welche  die  bisherige  Untersuchung  beherrscht  hat, 
<las.s  Tlieokrit's  Darstellung  einen  gerade  damals  erwarteten  Feldzug 
Hiero \s  gef^en  die  Punier  Siciliens  zum  Vorwurf*  genommen  habe.  Es 
eriibrigt,  diese  Voraussetzung  selbst  an  der  Hand  des  Dichters  einer 
erneuten  Priifung  zu  unterziehen. 

7 1      ovTTU)  fJLY\vou;  oiywv  eKot^    oCpotvog  ov^'  lyifltvrot;^, 

TToAAot    KlVYfCOVClV    ZTl    rpO%OV    OLpfJLOLTOg    ITTTTOr 

e(T<TeToLi  ovrog  ivy\p  og  ifxev  7C^r/jpy[(TeT    oioi^ov 
pe^ug  Yj    A%tAevg  o(T(Tov  fjieyxg  y\  fOApvg  \ioLg 

75  iv  TTS^iw  Xifxosvrog  0^1  ^pvyog  Y,piov    IXov. 

Das  mit  Gewicht  an  den  Anfang  des  Satzes  imd  Verses  gestellte 
e(T(Terui  (73)  dnickt  grosse  Zuversicht  aus,  aber  Zuversicht  nicht  auf  das 
was  heute  oder  morgen,  sondem  auf  das,  was  einmal  in  der  Zukunft  ge- 
schehen  konnte;  dieser  Sinn  des  Ausdrucks,  den  bekannte  Analogien 
unterstiitzen  (ccrcrcrott  YifJLctp  or  oiv  ttot  oXwXyj  *\Xiog  ipYi),  wird  liier  um  so 
mehr  durcli  den  Zusammenhang  gefordert,  in  den  er  gestellt  ist.  Denn 
wer  anhebt  'Noch  ist  der  Zeitenlauf  nicht  am  Ende:  kommen  wird 
der  Mann,  lasst  deutlich  wahrnehmen,  dass  ihm  die  Erfiillung  seiner 
Erwartungen  nicht  sclion  in  nachster  Nahe  vor  Augen  steht.  Ferner 
wenn  Theokrit  in  demselben  Gedankenzug  fortfahrt  'Schon  jetzt  zittern 
die  Karthager  in  Libyen 

76  Yi^Yi  vvv  ^oivixeg  vtt    YjeXlu)  ^vovri 
oiKevvreg  Ai^vxg  uKpov  ^(pvpov  eppiyuciv 

so  enthalt  das  nachdrucksvoUe  y\^  vvv  nicht  etwa  den  Hinweis  auf 
eine  ihnen  schon  nahegeriickte  Gefahr,  sondern  deutet  im  Gegentheil 
an,  dass  die  Karthager  schon  jetzt,  obwohl  unmittelbar  noch  unbedroht, 
Besorgniss  hegen  um  das,  was  in  der  Zukunft  sich  ereignen  k5nnte. 
Die  Thatsache  aber,  die  ihnen  diese  Besorgniss  einflosst  und  an  welche 
Theokrit  seine  Hoflfnungen  kniipft,  sprechen  die  folgenden  vier  Verse 
aus,  die  den  Kern  der  Darstellung  enthalten  und  von  denen  sich  schon 
jetzt  sagen  lasst,  dass  sie  niir  eine  Deutung  vertragen,  welche  dem  auf- 
gewiesenen  Zusammenhang  sich  fiigt. 

Sitzungsberichte  1884.  81 
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oi^x^ofxevoi  (TAidtddi  lipet%lovoL^  hBiyot(rtv, 
So      £v  ^  MTOig  'lipu)v  Trporepoig  icog  i[pm(T(Ti 

^wvvvroLi^  7wweiou  ^e  Kopvv  (rK£iroi^v(Tiv  e^eipou. 
Sclion  tragen  die  Syrakusier  Speer  und  Schild,  und  Hiero  unter  ihneu 
ist  geriistet,  den  Helm  auf  dem  Kopf/  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass 
kein  Ziel  bezeiclmet  ist,  dem  diese  Rustung  gelten  soil,  und  allzu- 
raseli  hat  man  diesen  Mangel  durch  die  Annahme  eines  eben  jetzt 
vorl>ereiteten  Angriffes  auf  die  Karthager  der  Insel  erganzt.  Denn  das 
an  die  Spitze  des  Satzes  gestellte  r,^  (78),  das  nocli  unter  dem  Einfluss 
des  vorangegangenen  Yi8v\  vvv  (76)  steht,  bezeichnet  was  jetzt  geschieht 
nur  als  Anzeichen  von  dem,  was  in  Zukunft  erwart«t  werden  kann. 
Die  Worte  selbst  aber  erwecken  nur  die  Vorstellung,  dass  die  Syra- 
kusanisclien  Burger,  ihren  Fiihrer  Hiero  an  der  Spitze,  in  Waffen- 
riistung  dastehen.  Und  das  Lst  es  demnach  allein,  was  die  Karthager 
in  Libyen  schon  jetzt  zittern  macht  im  Hinblick  auf  das  was  die 
Zukunft  bringen  konnte,  und  was  dem  Dichter,  der  als  Besorgniss 
in  die  Seele  der  Karthager  hineinliest,  was  ihn  selbst  als  Hoffnung 
bewegt,  sein  Gebet  um  Befi'eiung  der  Insel  von  den  Feinden  ein- 
giebt.  Dass  aber  so,  streng  nach  dem  Wortlaut,  gefasst  die  vier 
Verse  (78  —  81)  inhaltsleer  oder  bedeutmigslos  seien,  wird  nicht  be- 
haupten  wollen,  wer  sich  Hiero \s  Bedeutung  fiir  Syrakus  vergegen- 
wartigt.  Wir  folgen  der  Darstellung  des  Poly  bins  ( i ,  8  fF.).  Das 
demokratisch  regierte  Syrakus  war  in  Parteien  zerrissen.  Burger  und 
Soldaten  entzweit.  Die  Soldaten  lagerten  ausserhalb  der  Stadt,  imd 
hatten  eigenmachtig  aus  ihrer  Mitte  zwei  Feldherren,  Artemidor  und 
Hiero  gewahlt.  Artemidor  wird  weiter  nicht  erwahnt.  Hiero  aber, 
der  von  jetzt  ab  in  den  Vordergrund  der  Syrakusanischen  Verhalt- 
nisse  tritt,  gelingt  es  in  die  Stadt  zu  dringen  imd  der  Gegenpartei 
Herr  zu  werden;  er  weiss  durch  kluges  mid  maassvolles  Verhalten 
die  Burger  von  Syrakus  umzustimmen,  so  dass  sie  die  wider  ihren 
Willen  von  den  Soldaten  voUzogene  Wahl  Hiero's  zum  Strategen 
ihrerseits  anzuerkennen  und  zu  bestatigen  bereit  sind.  Aus  Polybius' 
knappem  Bericht  gewinnt  man  die  Vorstellung,  dass  Hiero  mit  der 
Aussohnung  von  Heer  und  Volk  einen  grossen  politischen  Erfolg  erzielt 
hatte ,  der  ihn  thats&chlich  an  die  Spitze  des  noch  demokratisch  regierten 
Syrakus  berief;  und  nicht  ohne  Grund  bemerkt  Polybius,  es  sei  schon 
jetzt  ersichtlich  gewesen ,  dass  Hiero ,  zwar  noch  jung  aber  zur  Staats- 
verwaltung  und  koniglichen  Wiirde  vorziiglich  begabt,  nicht  bei  dem 
Strategenamte  stehen  zu  bleiben  gedenke,  sondern  seine  Wftnsche  auf 
hoheres  gestellt  babe.  Hiero  sicherte  seine  Machtstellung  in  der  Stadt 
durch  die  Verbindung  mit  einem  der  einflussreichsten  und  angesehen- 
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sten  Burger  von  Syrakus,  dessen  Tochter  er  zur  Frau  nahm.  Unci 
wie  er  die  Verlialtnisse  in  der  Stadt  geordnet,  so  nahm  er  audi  die 
Regenerierung  des  arg  gesunkenen  Syrakusanischen  Heeres  in  die  Hand. 
Kr  entledigte  sicli  durch  einen  hinterlistig  ausgefuhrten  Scheinaiigriflf 
auf  die  Mamertiner  der  aus  alterer  Zeit  iin  Heere  verbliobenen ,  imnior 
zu  Unrulie  und  Aufwiegelung  bereiten  Soldner,  und  warb  neue,  so 
vveit  erforderlich  war:  vor  allem  aber  suchte  er  das  Syrakusanische 
Biirgerlieer,  auf  das  allein  voUer  Verbiss  war,  zu  lieben  und  kriegs- 
tiiclitig  zu  machen.  Wenn  Polybius  1,9,7,  nachdem  er  die  Beseitigung 
der  Soldner  erwalnit  hat,  Hiero's  Auszug  gegen  die  Mamertiner  und 
deren  Niederlage  bei  Myla  mit  den  Worten  einfiihrt:  ^ewpSov  ^e  rove 
lixpfiupovi;  sk  rov  7rpoTepY,fjLoiro(;  ^poL(Teu}Q  kolI  irpoTreruig  oivu(Trpe(f)OfjL£vovgy  tcol^o- 
TrXiVfltc  7C0U  yvfJivoicoLi;  eveprywg  rkg  ttoXitixAq  ^vveifjieig  i^Yiyev,  so  meint  er  nicht 
wie  der  Zusammenhang  lehrt,  Ausriistung  und  Einiibung  der  Biirger- 
truppen  nur  zum  Zweck  der  jetzt  beabsichtigten  Expedition,  sondem 
er  fasst  in  den  beiden  Ausdrucken  die  iiber  einen  langeren  Zeitraum 
sich  erstreckenden  Bemiihungen  Hiero's  zusammen,  deren  Ergebniss  ilin 
jetzt  in  Stand  setzt,  diesen  Krieg  mit  Aussicht  auf  Erfolg  zu  fiihren. 
Zwischen  Hiero's  Ernennung  zum  Strategen,  welche  274  angesetzt 
wird,  und  dem  Sieg  iiber  die  Mamertiner  am  Longanos  und  seiner 
daran  gescldossenen  Erhebung  zum  Konig  (270)  liegen  ungefahr  vier 
Jahre  in  der  Mitte,  wahrend  deren  Hiero,  wenn  man  auf  die  Erfolge 
sieht,  eine  vielseitige  und  einsehneidende  Thatigkeit  zum  Zwecke  poli- 
tischer  und  militarischer  Erneuerung  von  Syrakus  entfaltet  haben  muss. 
Wir  begi'eifen,  dass  an  dieses  am  Syrakusanischen  Himmel  neu  auf- 
gegangene  Gestim  die  Blicke  von  Freund  und  Feind  sich  hefteten, 
und  zumal  bei  der  noch  fortlebenden  Erinnerung  an  Agathokles'  toU- 
kuhne  Untemehmungen  und  an  die  noch  alteren  Versuche  Syrakusa- 
nischer  Herrscher,  die  Punier  von  der  Insel  zu  verdrangen,  Hoff- 
nungen  bei  den  Einen,  Befiirchtungen  bei  den  Andern  erregt  wurden. 
Aus  der  Anschauung  dieser  Situation,  die  dem  Syrakusanischen  Dichter 
lebhaft  vor  der  Seele  stehen  musste,  ist,  wie  ich  meine,  Theokrit's 
Darstellung  hervorgegangen ,  der  mit  seinen  Versen 

Y,^v\  fiucroL^ovG'L  XvpuKocioi  fxscoc  SovpoL 

oi%^ofjLevoi  (TUKEeca'i  [ipar/JiovoLg  ire.ivoi(riy 
80      ev  S'  uvroig  'lepuov  irpoTEpoig  icog  yipuoeG'(nv 

ein  knapp  gerundetes  Bild  giebt  von  dem  nun  durch  Hiero's  Einfluss 
achtunggebietend  und  schlagfertig  dastehenden  Biirgerheer  von  Syrakus. 
Auf  diesem  historischen  Hintergrund  betrachtet,  fallen  sich  die  Verse 
mit  Inhalt  und  wir  empfijiden  leicht,  wie  die  in  ihnen  ausgesprochene 
Thatsache,  in  die  Mitte  gestellt  zwischen  die  Befiirchtungen  der  Kar- 
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thager    unci    die    Hoffnungen    und  Wiinsche   Theokrit's,    nacli    beiden 
Seiten  ein  voUwiclitiges  Motiv  ahgab.     Indem   wir  auf  Grund  soldier 
Ervvagungen    entgegen    der   verbreiteten    Aniialime,    welclie    den   Sieg 
bei  Myla  zur  Unterlage  und  Voraussetzung  nimint,   Theokrit's  Gedielit 
vor   das  Jalir   270  oder   genauer   in    die  Zwischenzeit   der   JaLre   274 
bis   270    verlegen,    entgeht   uns    zwar    die   Moglichkeit    ein   einzelnes 
Jahr  als  das  Geburtsjahr  des  Gedichtes  namhaft  zu  machen,    aber  es 
erolTnen  sich   uns  um  so  mehr  Blicke  in    die  Sicilischen  und  Syraku- 
sanisclien  Zeit-  und  personliohen  Verhaltnisse,  die  in  Theokrit's  Dar- 
stellung  sich  spiegeln.     VVenn  wir  aber  Theokrit's    Absicht  richtig  lier- 
ausgefuhlt  haben ,  dann  entfallt  aueh  der  Einwand ,   den  man  unserer 
Annaliine   entgegensetzen    konnte,    dass    in    den    bezeichneten   Jahren, 
so    weit    ersichtlich,    zwischen   Karthagern    und   Syrakusanern  Friede 
bestand:    denn    nach   der   hier   entwickelten   Auffassung   des    Gedichts 
redet    Theokrit  liberhaupt    nicht    von    nahe    bevorstehenden    oder   im 
Zuge    begriffenen   kriegerischen    Operationen    Hiero's    gegen    die   Kar- 
thager  auf  Sicilien,  sondem  erkennt  nur  aus  gegenwartigen  Anzeichen 
ein  in  der  Feme  winkendes  Ziel,    und  hat  aueh  bei  der  Schilderung 
der  Folgen  von  der  erhoflften  Niederlage  der  Feinde  nicht  sowohl  die 
momentanen   Zustande  im   Auge    als    die  Lage    der  Insel    iiberhaupt, 
wie   sie    ihm    unter    dem    Druck    der   Punischen    Ansiedler    erscheint; 
die  Mamertiner  aber,    die  neben  Griechen  und  Phonikiern   als  drittes 
Element,  jenen  beiden  feindselig,  auf  Sicilien  sich  festgesetzt  hatten, 
konnten   bei   der   einheitlich   geschlossenen  Vorstellung,    die   sich    uns 
aus  dem  Gedicht  ergeben   hat,    ftiglieh   ganz  ausser  Betracht  bleiben. 
Um    alles    zusammenzufassen ,    Theokrit,    der    Sicilische    Grieche    und 
geborene   Syrakusaner,   hat   allein   auf  die   Punier,   als   die  Erbfeinde 
Siciliens,  Sinn  und  Gedanken  gerichtet,  und  well  er  sieht,   wie  unter 
Hiero's   Hand  die   gesunkene   Macht    von   Syrakus    sich   hebt,   erfiillt 
ihn  die  Hoffnung,  dass  bei  solchen  Erfolgen  im  Fortgang  der  Ereig- 
nisse   es   wohl  geschehen  konne,   dass  Syrakus   wieder   wie   einst   an 
die  Spitze  Siciliens   trate   und  Hiero  mit  seinen  nunmehr  kriegstuch- 
tigen   Syrakusanern  die   Karthagischen   Feinde    ein   fur   alle   Mai    aus 
dem  Lande   weise   und   unter  seinem  Regiment  dauernder  Friede  die 
Insel  beglucke.     Dass  der  Dichter  sich    in  sehien    patriotischen  Hoff- 
nungen getauscht  hat,  verargen  wir  ihm  nicht;  denn  es  war  ein  selt- 
sames  Spiel  des  Schicksals,   dass   die  Loose  der  Insel  in  den  nachst- 
folgenden  Jahren  so  ganz  anders  fielen,  als  Theokrit  getraumt  hatte. 
Uns   ist  das   Gedicht  merkwurdig   als   ein   Denkmal   der  Stimmungen 
und  Erwartungen,    welche   die  Griechen  Siciliens   an    das   erste  sicht- 
bare  Hervortreten  Hiero's  gegen  Ende  der  siebziger  Jahre  des  dritten 
Jahrhunderts  geknupft  hatten. 
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Noch  ein   Wort  iiber  den  Epilog  des  Gedichtes.     Theokrit  kehrt 
am  Elide  zum  Aiifaiig  zurack:    mit  den  Grazien  hob  er  an,  mit  den 
Grazien  scliliesst  er  al),  und  indem  er  die  im  Eingang  angesponnenen 
Faden  aiifniinint   uiid    in    einer  Schlussapostrophe   an   die  Grazien   zii- 
sammenzielit,  gieht  er  seinem  Gediclite  Rundung  und  Geschlossenheit. 
w  'EtsokXbici  Xocpirsc;  S-eot/,   w   Mivveiov 
105      ^Op%ofjiBvov  (piXeoiCoLi  oiTreyj^ofJLevov  irore  0>)SotK, 
oLKX'/iTog  fJLEv  eywye  fxevoifxi   xev,  1^  ^e  kolXbvvtwv 

^OtpCYiCOig    M.0l(T0tlCl    fTVV    OCfJLSTepoLlClV    iKOlfJLCtVy 

xuKXei4/(jo  (^'  ov^'  vfAfxe'  ri  ydp  Xctpiruov  oLya/KYiTov 
109  uv^pwTToig  oiwoLvev^ev ;  ie\  XoLpirscciv  o^jl  ei*)v. 
Theokrit  nennt  die  Grazien  Eteokleische  Gottinnen^  und  Orchomenos 
iliren  Lieblingssitz  nach  der  (von  Pausanias  und  nach  ihm  voin  Scho- 
liasten  berichteten)  Sage,  dass  Eteokles,  der  Konig  von  Orchomenos, 
ihnen  zuerst  als  Gottinnen  geopfert  habe,  Orchomenos  aber  'einst  mit 
Tlieben  verfeindet'  in  Erinnerung  an  den  (gleichfaUs  von  Pausanias 
und  deni  Sclioliasten  erwahnten)  mythischen  Hader.  beider  Stadte, 
den  Ilerakles  geschlichtet,  nicht  den  historischen  aus  dem  vierten 
Jahrhundert,  an  den  die  Erklarer  denken:  personliche  Anspielungen, 
die  man  hineingelegt  hat,  waren  zwecklos  und  unverstandlich  gewesen, 
und  gebrauclit  Theokrit  den  voUeren ,  mythisch  verbramten  Ausdinick, 
um  Grazien  iiberhaupt,  um  seine  Grazien,  zu  bezeichnen.  Ihnen  giebt 
er  die  Versicherung,  ungeladen  nicht  gehen  zu  woUen,  um  ihnen 
nicht  von  Neuem  eine  Situation  zu  bereiten,  wie  sie  Eingangs  V.  8  ff. 
gezeichnet  ist.  Schon  diese  Fassung  des  Gedankens,  mit  der  unver- 
kennbaren  Riickbeziehung  auf  jene  friihere  Ausfuhrung  (V.  5  ff.),  kann 
zeigen,  dass  fjievoLfxi  kbv  (106)  nicht  eine  Andeutung  der  Fremde  ent- 
halt,  in  der  Theokrit  geschrieben  habe:  ungeladen,  sagt  er,  gehe 
ich  nicht,  sondem  bleibe  wo  ich  bin,  in  meinem  Hause,  wo  die 
Grazien  im  Kasten  liegen.'  Uberdies  iiberzeugt  das  Gedicht  selbst  in 
seinem  Kern  und  Haupttheile,  dass  es  nur  in  Syrakus,  ich  mochte 
sagen,  unter  den  Augen  Hiero's,  verfasst  ist,*  und  die  von  Manchen 
gehegte  Meinung,  dass  dieses  Gedicht  spater  sei  als  das  Loblied  auf 
Ptolemaus  (xvn),  und  Theokrit  also  aus  und  nach  Alexandrien  um 
Hiero's  (iunst  sieh  bemiiht  habe,  kann  bei  vergleichender  Betrach- 
tung  beider  nicht  bestehen.    Wer,  um  dies  Eine  vorlaufig  zu  benihren, 

*  'J)  'K7so}<X£iot  'Z'ecciy  wozu  X«^*rgc  appositionell  gefiigt  in  die  Mitte  zwischen 
die  ziisainmengehorigen  Theile  gestellt  ist;  yjc^usi;  aber  (104)  ist  unstreitig  die  rich- 
tige  Schreibung.  niclit  ^\^yari^^^'y  denn  so,  nicht  ^vyaT^s(;y  haben  die  Handschriften; 
dessen  unmetrisrhe  Form  nur  nm  so  deutlicher  den  Anlass  der  Verschreibung  in  der 
Ubertragung  aus  V.  102  ^t>7«r?05c  aufweist;  wie  denn  aiich  sonst  bei  Theokrit,  12,  10 
und    12;  24,   112  nnd   114,  Irrthiimer  aiif  ahnliche  Ubertragung  zuriickgehen. 

^  Anders  lu'theilt  u.  a.  auch  Ililler  in  der  Beinerkung  zur  Einleitung  des  Gedichtes. 
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die  Ausfiihrung  iiber  Ptolemaus'  Freigebigkeit  gegen  andere  und  ins- 
besondere  gegen  die  Dichter  und  die  Erfolge,  die  der  KOnig  damit. 
erzielt  (io6 — 120),  zusammenlialt  mit  den  Vorwiirfen  und  Eiinne- 
inmgen  an  die  banausische  Gewinnsucht,  die  das  Gedicht  an  Hiero 
luUen,  wird  sich  der  Anerkenntniss  nicht  verschliessen ,  dass  letzteres, 
so  wie  es  ist,  nach  dem  Loblied  auf  Ptolemaus  nicht  gedichtet  sein 
koniite,  und  Theokrit  vielmehr  in  Agypten  und  an  Ptolemaus  genau 
das  gefiinden,  was  er  in  Sicilien  vergeblich  gesucht,  zuletzt  von  Hiero 
vergeblich  gehofft  hatte.  Demnach  sind  die  liblen  Erfahrungen,  die 
Theokrit  mit  seinen  Dichtungen  gemacht  und  welche  Form  und  Con- 
ception unseres  Gedichtes  eingegeben  und  bestimmt  haben ,  in  Syrakus 
und  Sicilien,  nicht  anderswo,  zu  suchen,  und  |uevoi|ur(  106)  in  anderem 
Sinne  als  dem  bezeichneten  niclit  wohl  zu  fassen/  'Ungeladen,  ihr 
Grazien,  bleibe  ich  wo  ich  bin,  werde  ich  aber  geladen,  so  ziehe  ich 
getrost  in  das  Haus  der  Ladenden  mit  meinen  Musen,  imd  werde 
(wann  ich  gehe)  auch  euch  nicht  zuriicklassen.'  Mit  ov^'  vfxfxe  (108) 
wendet  sich  Theokrit  zur  Anrede  an  die  Grazien  zuriick,  und  ov^ 
hat  seine  Beziehung  allein  an  den  Musen. '^  Wie  er  im  Eingang  V.  6 
bloss  Grazien,  V.  69  bloss  Musen  als  des  Dichters  Genossinnen  nennt, 
so  sind  ihm  hier  Musen  und  Grazien  Begleiterinnen,  wie  Aristophanes 
beide  verbindet; 

fj.y\r£  MovcoLg  uvUKuXeiv  eXi7Cofio(TTpv%ov(; 

fjLy\re  Xxpirot^  fioSiv  sk  %opov    OXvfJLirioLc; 
(Meineke  Com.  Gr.  fragm.  2,28.  1086.  Fr.  xvi)  und  Theognis  (V.  15 
Bergk) 

Movcui  Kou  Xdpirsgy  KovpoLi  Aiog,  ou  ttots  Kot^fJLov 
Eg  yoLfJLov  eX^ovcoLi  KotXov  ueicrur  eirog. 
Und  audi  Theokrit  hatte  sagen  konnen,  geladen,  ziehe  ich  mit  Musen 
und  Grazien  wohin  man  mich  ruft.'  Da  er  aber  von  der  Anrede  der 
Grazien  ausging,  auf  deren  Beschwichtigung  es  vor  allem  ankam,  so 
kehrt  er  nach  Nennung  der  Musen  in  der  Form  der  Anrede  zu  den 
Grazien  zuriick  {ycuXXeiyl/u)  ov^'  tlju/utE)  und  verleiht  ihnen  dadurch  den 
bevorzugteren  Platz,  indem  er  zugleich  in  der  Lobpreisung  derselben 
den  fein  geformten  Absehluss  seines  den  Grazien  fiir  viel  Unbill  als 
Anathem   dargebrachten    Gediclites    gewinnt:    ri    yoif    Xocpkwv   Ay<nry(Tov 


^  Uber  die  Schreibiing  s.  m.  Bern,  im  Hermes   10,  459. 

^  Killer's  Erklarung  \\jh\  weil  der  Gedanke  vorschwebt,  ebenso  wie  gegen 
meinen  ffirstlichen  Gonner  werde  ich  mich  auch  gegen  euch  nicht  treulos  zeigen 
kann  ich  mir  nicht  aneignen. 
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Uber  den  Einfluss  der  Zusammensetziing 
des  aiases  auf  die  Nachwirkimgs-Erscheinimgen 

bei  Thermometern. 

Von  H.  F.  WiEBE, 

standigeni    technischeii  Hiilfsarbciter   der   Kaiserlichen  Normal -Aichungs- Commission   zu  Berlin. 


Vorgelegt  von  Hrn.  Auwers. 


In  dem  Sitzungsberichte  vom  13.  December  1883  ^^^  'S-  ^233  ab  hat 
Hr.  Prof.  Dr.  Rudolph  Weber  einen  werthvoUen  Beitrag  zur  Beurtheilung 
des  Eintlusses  der  Zusammensetziing  des  Glases  auf  die  Depressions- 
Erscheinungen  der  Thermometer  gegeben. 

Im  Anschluss  an  diese  Mittheilungen  bin  ich  von  dem  Director 
der  Kaiserlichen  Normal- Aichungs -Commission,  Hm.  Prof.  Dr.  Foerster, 
beauftragt,  der  Akademie  der  Wissenschaften  einige  einschlagende 
li'gebnisse  vorzulegen,  welche  bei  den  thermometrischen  Arbeiten  der 
genannten  Behorde,  im  Zusammenwirken  mit  den  HH.  Prof.  Dr.  Abbe 
und  Dr.  Schott  zu  Jena,  in  den  letzten  Jahren  erlangt  worden  sind. 

Diese  Ergebnisse  sind  geeignet,  die  Schlussfolgerungen  des  Hrn. 
Prof.  Weber  einerseits  zu  bestatigen ,  andererseits  in  solchjer  Weise  zu 
vervollstandigen ,  dass  eine  baldige  VeroflFentlichung  derselben  zweck- 
massig  ersehien,  obwohl  sie  einer  grosseren,  noch  nicht  abgeschlossenen 
Reihe  von  Untersuehungen  angehoren. 

Hinsichtlich  der  Erscheinungen ,  um  die  es  sich  handelt,  darf 
wohl  auf  die  ausfiihrlichen  Darlegungen  hingewiesen  werden,  welche 
von  Hrn  Dr.  Pernet  in  Carl's  Repertorium  der  physicalischen  Technik 
Band  XI  8.  308  ff.,  sodann  in  dem  ersten  Bande  der  Memoire^  et  tra- 
vaux  flu  Bvrrau  International  des  Poids  et  Mesures^  endlich  in  der  Ab- 
handhmg  des  Hrn.  Dr.  Thiesen  in  Nr  3  der  von  der  Normal- A ichungs- 
Comimission   herausgegebenen  Metronomisclien  Beitrage  enthalten  sind. 

Allem  Anscheine  nach  bestehen  die  fraglichen  Vorgange  darin, 
dass  von  den  bei  jeder  Erwarmung  eines  Thermometers  eintretenden 
Vergrosserungen  des  Quecksilberbehalters  auch  nach  dem  Aufhoren 
der  betreffenden  Erwarmung  ein  Theil  wahrend  einer  gewissen  Zeit 
bestehen  bleibt,  wodurch  der  Eispunkt  deprimirt  erscheint,  und  dass 
sodann   diese  Riickstande  der  Ausdehnungswirkungen  allmahlich  ver- 
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schwinden,    wodurch    eine    langsame    Ausgleichiing  jener    Depression 
des  Eispunktes,  also  ein  Ansteigen  desselben  bedingt  wii'd. 

Eine  besondere  Complication  dieser  Erscheinungen  tritt  nun  da- 
durcli  ein,  dass  dieselben  in  der  Regel  die  Resultanten  der  Nach- 
wirkungen  einer  gewissen  Reihe  vorhergegangener  Erwarmungen  von 
verschiedenem  Grade  and  verschiedener  Dauer  sind. 

Insbesondere  compliciren  sich  diejenigen  anhaltenden  Ansteigungen 
des  Eispunktes,  welche  eine  Folge  des  allmahlichen  Verschwindens 
der  von  der  holien  Anfertigungstemperatur  eines  Thermometers  noch 
herriihrenden  Ruckstande  der  Ausdehnung  des  Fassungsraumes  sind, 
mit  denjenigen  Depressionen  oder  denjenigen  Ansteigungen  des  Eis- 
punktes, welche  sich  beziehungsweise  als  eine  sofortige  Folge  oder 
als  eine  nachherige  langsame  Ausgleichung  der  Ruckstande  derjenigen 
Ausdehnungen  des  Gefasses  erklaren,  die  durch  alle  anderen  Erwar- 
mungen des  Thermometers,  langere  oder  kiirzere  Zeit  vor  dem  je- 
weiligen  Beobachtungszustande ,  verursacht  sind. 

Bekanntlich  kann  durch  solche  Superpositionen  in  Verbindung 
mit  der  Erscheinimg,  dass  andauernde  Erwarmungen  zugleich  das 
Verschwinden  von  Nachwirkungen  fruheren  Ursprungs  begiinstigen, 
der  gewohnliche  Verlauf  der  Eispunktsbewegungen  sogar  ganz  we- 
sentlich  abgeandert  werden.  Zumal  bei  einem  jungen  Thermometer 
kann  durch  anhaltendes  Sieden  das  Verscliwinden  der  von  der  An- 
fertigungstemperatur heiTiihrenden  Ausdehnungsriickstande  so  be- 
schleunigt  werden,  dass  das  dadurch  bedingte  Ansteigen  des  Eis- 
punktes diejenige  Depression  des  letzteren,  welche  sonst  durch  die 
Nachwirkungen  der  Siedetemperatur  selber  verursacht  wird,  in  ge- 
niigendem  Maasse  ausgleicht,  um  das  Thermometer  von  der  gewohn- 
lichen,  durch  das  Sieden  hervorgebrachten  Depression  des  Eispunktes 
fast  vollkommen  frei  erscheinen  zu  lassen.  Wenn  dann  dasselbe 
Thermometer  alter  geworden  oder  durch  wiederholte  anhaltende  Er- 
warmungen, verbunden  mit  sehr  langsamen  Abkiihlungen,  alter  ge- 
macht  word  en  ist,  so  dass  audi  die  durch  das  Sieden  hervorgerufene 
Beschleunigung  des  Verschwindens  der  von  der  Anfertigungstemperatur 
herriihrenden  Nachwirkungen  einen  bedeutend  geringern  Betrag  an- 
nimmt,  tritt  die  jedesmalige  Depressionswirkung  des  Siedens  starker 
und  starker  her  vor. 

Fiir  Vorgange  dieser  Art,  welche  besondere  Sorgfalt  bei  der 
Untersuchung  der  Depressionsconstanten  neu  angefertigter  Thermometer 
verlangen,  liegen  bei  der  Normal -Aichungs- Commission  und  ander- 
weitig  zahlreiche  Beispiele  vor.  Obwohl  Hr.  Prof.  Weber  nieht  an- 
gegeben  hat,  ob  und  in  welcher  Weise  dieser  Gesichtspunkt  bei  seinen 
Depressionsuntersuchungen   neuer   Themiometer   Beachtung    gefunden 
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hat,  ist  diess  bei  seiner  Erfalirung  auf  dem  in  Rede  stehenden  Gebiete 
wohl  7M  erwarten.  (Bei  dieser  Gelegenheit  darf  wohl  erwahnt  werden, 
(lass  ein  Theil  der  von  Hrn.  Prof.  Weber  mitgetheilten  Untersuchiingen, 
namlich  die  ersten  bis  zum  Jahre  1879  reichenden  Untersnchungen 
an  den  Thermometern  Nr.  1 ,  2  und  1 3  von  ihm  unter  Mitwirkung 
mehrerer  Beamten  der  Normal-Aichungs-Commission  mit  den  Mitteln 
und  Einrichtungen  dieser  Behorde  ausgefiihrt  worden  sind.) 

Aus  dem  vorstehend  erorterten  Sachverhalte  ergibt  sich  auch, 
dass  die  Verschiedenheiten  des  Verlaufes  des  fortschreitenden  An- 
steigeiis  der  P^ispunkte  in  mehrjahrigen  Zeitraumen  bei  weitem  keine 
so  charakteristischen  Merkmale  fiir  die  beziiglichen  Eigenschaften  ge- 
wisser  Themiometer  und  Glassorten  abgeben  konnen,  als  die  mit 
gehoriger  Vorsicht  beobachteten  sogenannten  Depressionsconstanten, 
namlich  die  Maximaldepressionen,  welche  nacli  anhaltender  Erwarmung 
bis  auf  die  Siedetemperatur  jedesmal  aufs  Neue  eintreten. 

Die  Hohe  der  Anfertigungstemperatur  eines  Thermometers  und 
die  Art  seiner  Behandlung  bei  der  Anfertigung  beeintlusst  audi  jeden- 
falls  den  Betrag  und  den  Verlauf  der  beziiglichen  Ansteigungen  in 
erheblicher  Weise.  Ausserdem  werden,  nach  manchen  vorliegenden 
Erfahrungen  bei  der  gewohnlichen  deutschen  Einrichtung  der  Thermo- 
meter, Unregelmassigkeiten  in  dem  Ansteigen  der  Eispunkte  von  Jahr 
zu  Jalir  mitunter  auch  dadurch  verursacht,  dass  die  von  der  Thermo- 
meterrohre  getrennte  Scale  gegen  den  eigentlichen  Behalter  kleine 
Verschiebungen  erfahrt,  welche  nur  dadurch  ausgeschlossen  oder  un- 
schadlich  gemacht  werden  konnen,  dass  auf  den  Capillaren  selbst 
mindestens  Controlmarken  angebracht  werden,  mittels  deren  man  sich 
der  unveranderten  Stellung  der  Scale  zu  dem  Gefasse  und  der  Rohre 
jedesmal  versichert  oder  die  erforderlichen  Daten  zur  numerischen 
Berucksichtigung  kleiner  Veranderungen  dieser  Art  gewinnt. 

Von  solchen  Unsicherheiten  kann  man  die  Bestimmungen  der 
sogenannten  Depressionsconstante  bei  jeweiligen  voriibergehenden  Er- 
warmungen  auf  1 00^  voUstandig  frei  halten. 


Aus  Nr.  3  der  von  der  Normal-Aichungs-Commission  herausgege- 
benen  »Metronomischen  Beitrage«  ist  naher  zu  ersehen,  mit  welchen 
Schwierigkeiten  und  Umstandlichkeiten  die  Temperaturbestimmung  mit 
Anwendung  soldier  Themiometer  behaftet  ist,  bei  denen  eine  Erwar- 
mung auf  1 00^  voriibergehende  Depressionen  des  Eispunkt^es  von  solchen 
Betragen  hervorruft,  wie  sie  in  den  letzten  Jahrzehnten,  insbesondere 
bei  den  deutschen  Thermometern,  immer  allgemeiner  hervorgetreten 
waren. 
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Nach  Dr.  Pernet's  Untersuclnmgen,  welche  aiich  in  zahlreichen 
Fallen  bei  den  tliermometrischen  Arbeiten  der  Normal  -  Aichungs- 
Commission  bestatigt  worden  sind,  kann  man  naherungsweise  an- 
nehmen,  dass,  wenn  eine  Evwarmung  aiif  loo^  eine  Maximaldepression 
des  l^ispunktes  eines  Thermometers  gleich  &  hervomift,  Tempera- 
turen  (t)  zwisclien  Null  und  etwa  +  50^,  wie  sie  bei  Maass-  und 
Gewichtsimtersuchungen  im  allgemeinen  vorkommen ,  noch  ziemlich 
andauemde  Eispmiktsdepressionen  verursachen,  deren  Betrag  durch 
^(iLY  ausgedriickt  wird. 

Wenn  also  ^  fiber  o?5o  betragt,  werden  schon  Erwarmungen 
des  Thermometers  auf  25^  Eispunktsdepressionen  von  mehr  als  0903 
veinirsachen  konnen.  Hierdurch  aber  wird  die  Temperaturmessimg 
in  fast  unertraglicher  Weise  complicirt. 

Die  Normal -Aichungs- Commission  hatte  daher,  da  bei  den  neueren 
Thermometern  Depressionsconstanten  von  erheblich  mehr  als  o?50 
haufig  vorkamen,  schon  seit  etwa  zehn  Jahren  alien  Anlass,  den 
Ursachen  dieser  Erscheinang  aufs  Eingehendste  nachzuforschen. 

Erst  in  den  letzten  Jahren  ist  es  aber  im  Zusammenwirken  mit 
den  HH.  Prof.  Abbe  und  Dr.  Schott  in  Jena  gelungen,  Glassorten  zu 
componiren,  welche  bei  einer  sonst  far  thermometrische  Verwendung 
geeigneten  Beschaffenheit  alle  Sicherheit  geben,  dass  die  in  Rede 
stehenden  Nachwirkungen  nunmehr  innerhalb  so  enger  Grenzen  bleiben 
werden,  dass  fortan  das  Quecksilber-Glasthermometer  ohne  zu  grosse 
Miihewaltungen  Temperaturangaben  mit  der  Genauigkeit  von  einem 
Hundertel  des  Centigrades  wirklich  zu  liefem  im  Stande  sein  wird. 

Die  Untersuchungen ,  welche  Hr.  Prof.  Weber  bereits  friiher,  zum 
Theil  in  Gemeinschaft  mit  der  Noimal- Aichungs -Commission,  aus- 
gefiihrt  hat,  haben  zu  dieser  Entwickeluug  der  Dinge  jedenfalls  audi 
sehr  dankensweithe  Beitrage  geliefert. 

Zunachst  wurde  in  Jena  das  Glas  des  Gefasses  von  sieben  der 
Normal  -  Aichungs  -  (  ommission  gehorigen  Thermometern  naher  unter- 
sucht,  bei  deneii  die  Nachwirkungserscheinungen  durch  umfassende 
Beobachtungsreihen   in   vollstaudigster  Weise  ermittelt  waren. 

Die  sehr  genau  bekannten  Depressionsconstanten  dieser  sieben 
Theraiometer  zeigten  Werthe,  die  zwischen  o9o6  und  0965  lagen. 
Die  folgende  Tafel  lasst  die  Beziehungen  zwischen  dem  Werthe  der 
Depressionsconstante  und  der  Zusammensetzung  des  beziiglichen  Glases 
erkennen : 
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Thermometer 

von  Besskl 

fiir  Humboldt 

kalibrirt 

Nr.  2 

Thermometer 

von 

J.  G.  Greinkr  jr. 

i84« 

^'1 

Thermometer 

von 

J.  G.  Grkiner  jr. 

1856 

^'2 

Thermometer 

von 

J.  (i.  Grkin-kr  jr. 

1872 

^3 

Thermometer 

▼on 
Cii.  F.  Gkissler 

1875 
Nr.  13 

Thermometer 
von 

G.  A.  SCHULTZE 

1875 
Nr.3 

Thermometer 

▼on 
Rapp  Nachf. 

1878 

^4 

Kieselsaure  .  . 
Eisenoxyd    .  . 
Thonerde  .  .  . 

Kalk 

Magnesia  .  .  . 
Manga  noxyd  . 
Arsensaure  .  . 

Kali     

Natron  .  .  .  . 

64.43 

j             0.81 

12.36 
0.22 

Spui* 
0.89 

20.09 
0.86 

64.66 
0.33 
0.24 

13.38 
0.27 

Spui" 
0.87 
18.89 
1.48 

64.49 
0.61 
0.42 

I  1.36 
0.38 
0.77 
0.33 

17.14 

3-75 

68.62 

0-53 
2.37 

7.3b 

036 

0.34 

Spur 

3-56 
16.89 

69.38 
0.46 
2.09 
7.90 
0.30 

Spur 
0.27 

3-97 
»5-35 

66.33 

0-43 

2.k8 

9-44 
0.21 

Spm- 

0.74 

3-95 
16.13 

66.74 
0.30 
0.21 

8.68 

0.22 

0.08 

Spur 

10.37 

12.72 

Sunime 

Depression  f^r 

IOO° 

99.68 
o?o6 

100.32 
o?i3 

9947 
0^38 

100.03 
o!>38 

99.92 
o?4o 

99.63 
o?44 

99-5^ 
o?63 

Natron 

Kali 
Natron 


=  jO.04 


0.08 


0.22 


0.21 


o.2t) 


0.24 


0.83 


(so- 


Die    Analyse    des    Glases    engliseher    Nonnal-Themiometer 
genaniiten  Kiystallglases)  hat  dagegen  Folgendes  ergehen: 

Kieselsaure 49-49 

Bleioxyd 33-90 

Thonerde  iind  Eisenoxyd 0.35 

Manganoxyd 0.13 

Kalk , 1.20 

Magnesia 0.67 

Kali 12.26 

Natron i  .54 

Summe  99.54 

Depression  fur  1 00° o?i  5 

Natron 

KaiT °-'3 

Obige  Zusammenstellung  zeigt,  dass  die  Depression  den  grossten 
Betrag  bei  demjenigen  Glase  hat,  in  welchem  Natron  und  Kali  in 
nahezu  gleichem  Procentbetrage  enthalten  sind,  fast  identische  Betrage 
bei  denjenigen  Glasern,  bei  denen  das  Verhaltniss  Kali  zu  Natron 
oder  Natron  zu  Kali  nahe  identische  Betrfige  hat,  endlich  den  ge- 
ringsten  Betrag  bei  demjenigen  Glase,  in  welchem  neben  einem 
starken  Kaligehalte  nur  ein  minimaler  Natrongehalt  vorhanden  ist, 
nahe  iibereinstimmend  mit  den  von  Hrn.  Prof.  Weber  aus  seinen 
F^rfahrungen  gezogenen  Schlussfolgerungen. 

Da  jedoch  die  vorstehenden  Ergebnisse  in  Folge  der  in  den- 
s^lben  hervortretenden  Verschiedenheiten  der  Procentsatze  der  iibrigen 
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Bestandtheile  des  Glases  noch  eine  gewisse  Unbestimmtheit  enthalten, 
wiirde  nunmehr  auf  Veranlassung  der  Normal -Aichungs- Commission 
in  dem  unter  Leitnng  von  IIH.  Prof.  Abbe  und  Dr.  Schott  stehenden 
glastechnischen  Laboratoriiim  zu  Jena  eine  grossere  Anzahl  Glassorten 
von  verschiedener  Zusammensetzung  angefertigt,  bei  deren  Herstellung 
man  nur  gewisse  Componenten  erheblieher  variirte  und  die  anderen 
mQglichst  unverandert  liess,  um  den  Einfluss  der  einzelnen  Componenten 
und  ihrer  Combinationen  mit  grosserer  Sicherheit  beobachten  zu  k5nnen. 

Weiterhin  versuchte  man  in  Jena  mit  gunstigem  Erfolge,  statt 
nur  die  in  der  Glastechnik  gebrauchlichen  Glasarten  zu  analysiren 
und  naclizubilden,  neue  Elemente  und  wesentlich  verschiedene  Com- 
positionen  der  Verwendung  des  Glases  zu  Thermometern  dienstbar 
zu  machen.     Nahere  Mittlieilungen  hieriiber  bleiben  vorbehalten. 

Bisher  sind  etwa  zwanzig  solcher  Glassorten  angefertigt,  sodann 
im  Auftrage  der  Normal -Aichungs -Commission  von  dem  liiesigen 
Mechaniker  Hrn.  Fuess  zu  Thermometern  verarbeitet  und  bei  der 
Commission  auf  thermische  Nachwirkung  untersucht  worden. 

Von  den  Ergebnissen  dieser  mit  aller  Vorsicht  ausgefiihrten 
Arbeiten,  die  nach  vielen  Richtungen  hin  noch  der  Erganzung  be- 
durfen,  aber  schon  jetzt  erhebliche  Fingerzeige  dargeboten  haben, 
soil  einstweilen  zur  VervoUstandigung  und  scharferen  Pracisirung  der 
WEBER'schen  Schlussfolgerungen  nur  Folgendes  mitgetheilt  werden. 

Um  den  gesonderten  Eintluss  von  Kali  und  Natron  auf  die  Nach- 
wirkungs - Erscheinungen  noch  deutlicher  zu  machen,  dienten  drei 
Glassorten,  deren  Zusammensetzung,  auf  synthetischem  Wege  erhalten, 
aus  folgendem  Tafelchen  erhellt: 


Glas  Nr.  IV    i  Glas  Nr.  VIII 


Glas  Nr.  XXII 


Kali 13.5  Natron  ...15  Kali 14 

Natron  .  .  .    0.01  Kali o|  Natron  ...   14 

Kalk  ....  1 6.5'  Kalk  ....     15  Kalk 6 

Kieselsaureyo.o;  Kieselsaure  70  Kieselsaure  66 

Fiir  die  Depressionsconstanten   der   aus   diesen   Glassorten   ange- 
fertigten  Thermometer  wurden  folgende  Betrage  gefunden: 


Glas 


Depression  fur  1 00* 


Nr.  IV  .  . 
Nr.  VIII  . 
Nr.  XXn.  0.84 


o?o7 
0.07 
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Hieraus  geht  besonders  deutlich  hervor,  dass,  wie  die  WEBER'schen 
und  die  vorstehend  aufgefiilirten  Uiitersuclmngen  von  sieben  alteren 
Tlierinometern  bereits  wahrscheinlieh  machten,  eine  wesentliche  Ur- 
sache  der  Nachwirkungs-Erscheinungen  in  einem  gewissen  Gleichmaass 
der  Betheiligung  von  Natron  und  Kali  an  der  Zusammensetzung  des 
Glases  und  in  einer  dadurcli  bedingten  Art  von  Labilitat  zu  suclien 
ist,  dass  dagegen  eine  hinreiehende  Einschrankung  der  Nachwirkungen 
nicht  bios  durcli  Weglassung  von  Natron  i)ei  erheblicliem  Kaligehalt, 
wie  Hr.  Prof.  Weber  gefolgert  liat,  sondern  aucli  durcli  Weglassung 
von  Kali  bei  erheblicliem  Natrongelialt  erreiclit  werden  kann,  denn 
die  beiden  Glaser  Nr.  IV  und  Nr.  VIII  wiirden  selbst  fiir  die  feinsten 
thennometrischen  Arbeiten  als  ausreichend  siclier  zu  eracliten  sein, 
walirend  der  Glastypus  Nr.  XXII,  so  wie  der  von  F^  der  vorliergehenden 
Znsammenstellung  in  Zukunft  fiir  tliermisclie  Zwecke  total  zu  ver- 
werfen  sein  wird. 

Obige  Folgerungen  beziiglicli  der  reinen  Kali-  und  der  reinen 
Natronglaser  werden  indessen  durcli  iin  Gauge  befindliche  weitere 
Untersuchungen  iiber  alle  Seiten  der  Frage  noch  eingehender  zu 
prufen  sein. 
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Adresse  an  Hm.  Dungeer 
zur  Feier  seines  fanfzigjahrigen  Doctorjubilaums 

am  16.  Juli  1884. 


Hochgeehrter  Herr! 

Am  1 6.  Juli  1884  erfiillt  sich  ein  halbes  Jahrhundert,  nachdem  Sie 
an  unserer  Universitat  die  ersten  wissenschaftlichen  Ehren  emingen 
haben.  Indem  wir  Ihnen  zu  diesem  Tage  unsem  collegialen  Gluck- 
wunsch  darbringen,  ist  es  audi  fiir  uns  Genugthuung  und  Freude, 
einen  Ruckblick  auf  die  reiche  Wirksamkeit  zu  werfen,  durch  welcho 
Ihnen  jener  Zeitraum  stets  neue  Quellen  waclisender  Erfolge  erofftiet  hat. 

Naclideni  Sie  durch  solide  Erforschung  gennanischer  Alterthiimer 
auf  dem  wissenschaftlichen  Boden  festen  Fuss  gefasst,  haben  Sie  als 
Decent  in  Ilalle  unter  schwierigen  Verhaltnissen ,  die  sich  bis  zu 
politisclier  Verfolgung  steigerten ,  eine  fruchtbare  Wirksamkeit  be- 
hauptet;  Sie  haben  darauf  in  Tubingen  die  dortige  Jugend,  wie  es 
selten  einem  Norddeutschen  gelingt,  an  sich  herangezogen  und  be- 
geistert;  Sie  haben  spater  eine  schwierigere  Aufgabe  durch  Ihre  lang- 
jahrigen  Vortrage  an  der  hiesigen  Kriogsakademie  mit  gleich  glan- 
zendeni  Erfolge  gelost. 

Langere  Zeit  hindurch  sind  Sie,  neben  der  lehrenden,  audi  in 
eintlussreicher  politisclier  Wirksamkeit  in  mehreren  sehr  verschieden- 
artigen  Stelluilgen  gewesen.  Uberall  haben  Sie  Einsicht,  praktischen 
Blick,  Massigung  und  Charakterfestigkeit  bewahrt. 

Ihrer  Verwaltung  der  Preussischen  Staatsarchive  ist  ein  l)leibendes 
und  ehrendes  Andenken  schon  dadurch  gesichert,  dass  in  dieselbe 
die  Anfange  der  glucklichen  Wendung  fallen,  welche  der  wissen- 
schaftlichen Forschung  in  immer  weiterem  Maasse  freien  Zugang  zu 
den  fruher  so  angstlich  abgeschlossenen  Schatzen  erftffnet  hat.  Sie 
selbst  sind  nicht  der  letzte  gewesen,  auf  dem  durch  Ihr  Wirken  zu- 
gSnglidi  gewordenen  Acker  treffliche  Fruchte  zu  zeitigen.  Ihre  grossen 
Abhandlungen  fiber  die  erste  Theilung  Polens,  fiber  Preussen  unter 
der  ft*anz5sischen  Occupation ,  neben  vielen  kleineren  Arbeiten  ahnlicher 
Art,  sind  ohne  Einschr^nkung  als  classische  Muster  historischer  Mono- 
graphien  zu  bezeichnen. 
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Ihr  grosses  Lebenswerk,  die  Geschichte  des  Alterthums ,  zeichnet 
sich  in  alien  seinen  Theilen  durch  selbstandige ,  von  walirem  kritisclien 
Sinne  getragene  Verwertliung  der  neueren  Forschung  in  ihrem  wei- 
testen  Umfang,  sowie  durch  anseliauliclie ,  stets  auf  den  Kern  der 
Sache  dringende  Darstellung  aus.  Insbesondere  in  der  griechisclien 
Gescliichte  erscheint  ein  erschopfendes  Quellenstudium  und  ein  ge- 
reittes  politisches  Urtlieil.  so  dass  man  sagen  kann,  es  habe  sich  in 
llinen  der  Philologe  und  der  Staatsmann  vereinigt,  um  ein  Werk 
von  seltener  Bedeutung  zu  erscliatten.  Mit  lebhafler  Befriedigung 
hat  die  Akademie  erfahren,  dass  Sie  nacli  langer  Unterbrechung  jetzt 
das  Werk  vnn  einen  neuen  Band  gefordert  liaben.  Moge  es  Ihnen 
selbst,  moge  es  uns  und  dem  Vaterlande  vergonnt  sein,  dass  Sie 
noeh  lange  Jahre  liindurch  die  Kraft  bewahren,  ein  so  grosses  Unter- 
nehmeh  immer  weiter  der  Vollendung  entgegen  zu  fuhren. 


Die  Koniglich  Preussische  Akademie  der  Wisseiischaften. 


Ausgegeben  am  24.  Juli. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Keichsdruckercl 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


24.  Juli.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Curtius. 

1.  Ilr.  MoMMSEN  las  fiber  die  Caesares  des  Aurelius  Victor. 
Die  Mittlieiluiig  ersclieint  in  eiiiem  der  iiachsten  Sitzimgsberichte. 

2.  Derselbe  las  liber  das  Verlialtniss  des  Tacitus  zu  den 
Acten   des   Senats. 


Sitzungsberichte  1884.  82 


1884. 

XXXVIII. 

SITZUNGSBERICHTE 

DKR 

KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN, 


24.  Juli.     Sitzuiig  der  pliysikaliscli-inathematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

llr.  RAMMKLSBEK(i    las    (llc    uinstelieiicl    folgeiide   Mittheiluiig   iiber 
die    essigsaiiren   Salze   des   Uraiis. 
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Uber  die  essigsauren  Doppelsalze  des  Urans. 


Von  C.  Rammelsberg. 


Hierzu  Taf.  VIII. 


Uas  essigsaure  Uran  (Uranyl)  bildet  mit  anderen  Acetaten  eine  Reihe 
aiisgezeichiieter  Doppelsalze,  von  denen  das  diirch  seine  tetraedrisclie 
Form  iind  Schwerlosliclikeit  leicht  kenntliche  Natronsalz  schon  vor 
langer  Zeit  von  Duflos  cntdeckt  wurde.  Spater  haben  sich  Wertheim^ 
iind  Weselsky^  mit  der  Untersuchung  dieser  Salze  beschaftigt,  und 
auch  icli  habe  einige  beschrleben.^ 

Wertheim  besclirieb  das  Ammoniak-,  Kali-,  Natron-,  Silber-, 
Caryt-,  Magnesia-,  Zink-  mid  Bleisalz,  aber  nm*  vom  Silbersalz  theilte 
er  eine  Messung  der  Krystalle  mit.  Weselsky  untersuchte  die  Salze  von 
Strontian,  Kalk,  Magnesia,  Mangan,  Zink,  Nickel,  Kobalt  und  Kad- 
mium,  und  Grailicii*  bestimmte  Form  und  optisehes  Verhalten  derselben. 

Man  diirfte  liiernacli  erwarten,  dass  diese  Salzreihe  nach  Form 
und  Zusammensetzung  wolilbekannt  ware,  allein  bei  Zusammenstellung 
der  Thatsaclien  gelegentlich  der  Ausarbeitung  meines  Ilandbuclis  der 
krystallograpliisch-pliysikalisclien  Chemie  stiess  ich  auf  mehrfaclie 
Widerspriiche  in  den  Angaben ,  welclie  mieli  zu  einem  erneuten  Studium 
jener  Salze  veranlassten ,  und  die  Rcsultate  dieser  krystallogi*apliischen 
und  cliemischen  Untersuchungen  sind  es,  welche  ich  heute  der  Aka- 
demie  vorlege. 

Hierbei  hat  sich  ergeben,  dass  ein  und  dasselbe  Metall,  z.  B. 
Magnesium,  zwei  im  Wassergehalt  verschiedene  Salze  bildet,  ja  dass 
ein  Metall,  z.  B.  Mangan,  zwei  in  ihrer  Zusammensetzung  und  im 
Wassergehalt  verschiedene  Verbindungen  liefern  kann.  Hierin  liegt 
der  Schlussel  zu  gewissen  seltsamen  Irrthiimern,  welche  bisher  un- 
beaclitet  geblieben  sind. 


'  .1.  f.  pr.  CliPin.   29,  207  (1843). 
2  Ebend.  75,   55  (1858). 


^  PoGCi.  Ann.    145,    158  (1872). 

*  Kryst.-opt.  Unt(M\snclnin^en.     Wien  1858.     Sowie:  Grailich   und  Lano  l^nters. 
uber  d.   phys.  Verli.   krysf.   Korpei*.     Wien    1858. 
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So  hatte  Weselsky  ein  Magnesiasalz  untersuclit,  in  welchm  i  At. 
Mg  gegon  2  At.  U  und  1 2  Mol.  Wasser  enthalten  sind.  Grailich 
bostiminte  die  Fonii  der  ihm  von  Jeneni  ubergel)enen  Krystalle,  allein 
diese  Krystalle  gehorten  gar  nicht  jenem  Salze,  sondcrn  einem  Hydrat 
mit  7  Mol.  Wasser  an,  welches  bisweilen  gleichzeitig  init  dem  ersten 
einschiesst,  was  aber  Weselsky  liberselien  hatte. 

Ganz  ahnlieh  liegen  die  Verhaltnisse  bei  den  Salzen  des  Mangans. 
Das  was  Weselsky  analysirt  liat,  enthielt  i  At.  Mn  gegen  2  At.  U 
vind  12  Mol.  Wasser,  allein  die  angeblichen  Krystalle  dieses  Salzes, 
welche  der  Genannte  an  Graimcfi  ubergab,  sind  ganz  anders  zusammen- 
gesetzt,  denn  sie  enthalten  nnr  i  At.  IT  und  6  Mol.  Wasser,  und 
von  diesen  ist  wiederum  keine  Analyse  gemacht  worden. 

Ebenso  irrtliumlich  ist  die  Beliauptung  Weselsky's,  das  Kadinium- 
salz  sei  isomorph  dem  Magnesiumsalze. 

Icli  bin  sehr  geneigt  zu  glauben ,  dass  ahnliche  Irrthiiiner  mehrfach 
vorgekommen  sind  und  so  lange  vorkommen  werden,  als  die  Chemiker 
niclit  im  Stande  sind,  die  wichtigsten  pliysikalisclien  Eigenschaften  der 
Korper,  Form  und  optisches  Verhalten,  selbst  zu  bestimmen. 

Essigsaures  Uranyl- Natron. 

Dieses  am  langsten  bekannte  Salz  der  Reihe,  von  Duflos  zuerst 
dargestellt,  ist  dureh  seine  Form,  Schwerloslichkeit  und  Mangel  an 
Krystall wasser  ausgezeiehnet. 

Wertheim  benutzte  es  zur  Feststelhmg  des  Uranatoms,  welches 
^r  ==  239.1    bestimmte. 

Die  Analysen  des  Genannten  haben   die  Formel 

Na(?H30^  +  U0^C*H^^0^ 
ergeben. 

Berechnet  Gefunden  iin  Mittel 

Na  =  23  =   4.88       4.77 
U  =  240  =  50.85      50.37 

20=   32  =    6.77  

3G'H30'  =   177  =  37.50      37.19 

472   100 

Ks  krystallisirt  beknnntlich  regular,  mit  tetraedrischer  Hemiedrie, 
und  bildet  Tetraeder,  deren  Ecken  durch  das  Granatoeder  dreiflachig 
zugespitzt  sind. 

Beim  GKihen  bleibt  uransaures  Natron,  Na^lPO^,  zuriick,  be- 
rechnet 67.54  Procent,  wahrend  Wertiikim  im  Mittel  dreier  Versuche 
67.523   fand. 
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Aus  der  gemeinsninen  Losuiig  der  beiden  Acetate  im  Verhaltniss 
gleicher  Mol.  erlialt  man  gelhe  Krystallansehusse,  welclie  lange,  ausserst 
dunne  Prismen,  spator  aber  kurz  prisniatische  durchsichtige  Krystalle 
darstellen. 

1.  V^oii  einem  ersten  Anscliuss  wiirdeii  2.172  mit  Natronlauge  der 
Destination  iinterworfen,  mid  das  Ammoiiiak  in  verdiinnte  Chlor- 
wassevstoffsaure  geleitet.  Das  nach  Zusatz  von  Platinchlorid  und 
Eindampfen  bleibende,  mit  Ather-Alkohol  gewaschene  Salz  hinterliess 
0.443  Pt  =  0.01818  NH^. 

2.358  desselben  Salzes  gaben  beim  GUihen  1.42  U^O^  =  1.20566  U. 

2.  2.92  gaben  in  gleiclier  Weise  1.755  U^O^,  nachdem  sie  bei 
175^  0.016   liygroskopisches  Wasser,  =  0.55  Procent,  verloren  hatten. 

3.  2.1  19  eines  ersten  Anschusses  in  einer  neuen  Darstellung 
lieferten    1.274  U^O^ 

4.  Vom  dritten  Anschuss  derselbeii  Darstellung  wurden  2.138 
wie  miter  I.   beliandelt.      Es  resultirten  0.442  Pt  =  0.08 18 14  NH'*. 

1.47  gaben  0.882  U^O^ 

5  3.09  dieses  Salzes  verloren  bei  150^  0.012  =  0.39  Procent 
hygroskopisclien   Wassers  und  lieferten    1.862  U^O^ 

Gefunden 
12  345 

NH^       3.77        —  —         3.83        — 

U     51-13      51-31      51-04     50-95      5i»36- 
Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dass  das  Salz  des  ersten  und  letzten 
Anschusses  identiscli,  dass  sie  wasserfrei  sind,   und  je  i  At.  Ammo- 
nium  und  Urau   entbalten. 

mi^=   18=     3.85 

U  ==  240  =     51.39 

20^=       32   =  6.85 

3G^-H3  0^-::^_r77_=.     37-9i 

467        100 

Ein  llydrat  mit  aq  wurde  3.71  IPO  und  nur  49.48 U  voraussetzen. 

Die  Krystalle  eines  dritten  (letzten)  Anschusses  (Anal.  Nr.  4 
und  5)  liabe  icli  genau  bestimmen  konnen.  Es  sind  viergliedrige 
(ombinationen  eines  quadratischen  Prismas  p,  auf  dessen  Fljicheii 
zvvei  Quadratoktaeder,  o  und  o^  aufgesetzt  sind,  wjihrend  ein  Okta- 
eder  zweiter  Ordnmig  d^  durch  seine  Zonenlage  gcgen  die  o  und  a^ 
bestimmt  ist;   Fig.  i. 
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So  hattc  Wesklsky  ein  Magnesiasalz  untersuclit,  in  welchm  i  At. 
Mg  gegen  2  At.  U  und  1 2  Mol.  Wasser  enthalteri  sind.  Grailich 
hestimnitc  die  Fonii  der  ilim  von  Jejieni  iibergehenen  Krystalle,  allein 
diese  Kiystalle  gehorten  gar  niclit  jenem  Salze,  sondern  einem  Hydrat 
mit  7  Mol.  Wasser  an,  welches  bisweilen  gleiclizeitig  init  dem  ersten 
anschiesst,  was  aber  Weselsky  ubersehen  hatte. 

Ganz  ahnlich  liegen  die  Verliiiltnisse  bei  den  Salzen  des  Mangans. 
Das  was  Weselsky  analysirt  liat,  enthielt  i  At.  Mn  gegen  2  At.  U 
und  12  Mol.  Wasser,  allein  die  angebliclien  Krystalle  dieses  Salzes, 
welche  der  Genannte  an  Grailich  ubergab,  sind  ganz  anders  zusammen- 
gesetzt,  denn  sie  enthalten  niir  i  At.  U  und  6  Mol.  Wasser,  und 
von  diesen  ist  wiederum  keine  Analyse  gemacht  worden. 

Elbenso  irrtliumlich  ist  die  Beliauptung  Weselsky's,  das  Kadinium- 
salz  sei  isomorph  dem  Magnesiumsalze. 

Icli  bin  sehr  geneigt  zu  glauben ,  dass  ahnliche  Irrthiiiner  melirfach 
vorgekommen  sind  und  so  lange  vorkomnien  werden,  als  die  Chemiker 
nicht  im  Stande  sind,  die  wiclitigsten  pliysikalischen  Eigenscliaflen  der 
Korper,  Form  und  optisehes  Verhalt^n,  selbst  zu  bestimmen. 


Essigsaures  TJranyl- Natron. 

Dieses  am  langsten  bekannte  Salz  der  Reihe,  von  Duflos  zuerst 
dargestellt,  ist  durcli  seine  Form,  Schwerloslichkeit  und  Mangel  an 
Krystallwasser  ausgezeichnet. 

Wertheim  benutzte  es  zur  Feststellung  des  Uranatoms,  welches 
^r  ::=  239.1    bestimmte. 

Die  Analysen  des  Genannten  liaben  die  Formel 

Na(7H30^  +  U0^  Cni^O^ 
ergeben. 

Berechnet  Gefunden  im  Mittel 

Na  =     23  =       4.88  4.77 

U  =:   240  =      50.85  50.37 

20=      32   =         6.77  — 

3dP0^  ^  177  ^     37'5Q  37-19 

472        100 

Ks  krystallisirt  beknnntlicli  regular,  mit  tetraedrischer  Hemiedrie, 
und  bildet  Tetraeder,  deren  Ecken  durcli  das  Granatoeder  dreitlacliig 
zugespitzt  sind. 

Beim  Gliilien  bleibt  uransaures  Natron,  Na^U^O^,  zuriick,  be- 
rechnet 67.54  Procent,  wahrend  Wertheim  im  Mittel  dreier  Versuclie 
67.523   fand. 
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Essigsaures  Uranyl-Ammoniak. 

Aus  (lor  gemoiiKsamen  Losuiig  der  bciden  Acetate  im  Verhaltniss 
gleicher  Mol.  erlialt  man  gelbe  Krystallanschiisse,  welelie  lange,  ausserst 
(liinne  Prismen,  spater  aber  kurz  prismatische  durchsiclitige  Krystalle 
<larstellen. 

1.  Von  einem  ersten  Anscliuss  wurdeii  2.172  mit  Natronlauge  der 
Destination  nnterworfen,  mid  das  Ammoniak  in  verdiinnte  Chlor- 
wasserstoffsaure  geleitet.  Das  nacli  Zusatz  von  Platinchlorid  und 
Eindampfen  bleibende,  mit  Ather-Alkohol  gewaschene  Salz  hinterliess 
0.443  Pt  —  0.01818  NII^ 

2.358  desselben  Salzes  gaben  beim  GHihen  1.42  U^O^  =  i. 20566 U. 

2.  2.92  gaben  in  gleicher  Weise  1.755  U^O^,  nachdem  sie  bei 
175*^  0.016   liygroskopisclies  Wasser,  =  0.55  Proeent,  verloren  batten. 

3 .  2 . 1  1 9  eines  ersten  Anschusses  in  einer  neuen  Darstelhmg 
lieferten    1.274  U^O^ 

4.  Vom  dritten  Anschuss  derselben  Darstellung  warden  2.138 
wie  unter  I.   beliandelt.      Es  resultii'ten   0.442  Pt  =  0.08 18 14  NH"^. 

1.47  gaben  0.882  U^O^ 

5  3.09  dieses  Salzes  verloren  bei  150^  0.012  =  0.39  Proeent 
hygroskopisclien   Wassers  und  lieferten    1.862  U^O^ 

Gefunden 
1^345 

Nm       3.77        —  —         3.83        — 

U     51-13      51-31      51-04     50-95     5i*3^^- 
Ans  diesen  Versuchen  folgt,  dass  das  Salz  des  ersten  und  letzten 
Anschusses  identisch,  dass  sie  wasserfrei  sind,   und  je  i  At.  Ammo- 
uium   und   Uraii  entlialten. 


NH"  -     18- 

3-85 

U       240 

51-39 

2O         32 

6.85 

?wo'  -  in  - 

37-91 

467        100 

Ein  Hydra t  mit  aq  wiirde  3.71  IPO  und  nur  49.48 U  voraussetzen. 

Die  Krystalle  eines  dritten  (letzten)  Anscliusses  (Anal.  Nr.  4 
und  5)  babe  ich  genau  bestimmen  konnen.  Es  sind  viergliedrige 
Combinationen  (dues  (juadratischen  Prismas  p,  auf  dessen  Flachen 
zvvei  Quadratoktaeder,  o  und  o^  aufgesetzt  sind,  wJihrend  ein  Okta- 
eder  zwciter  Ordnung  d^  durch  seine  Zonenlage  gegen  die  o  und  o^ 
bestimmt  ist;  Fig.  i. 


o 
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Auch  gliickte  es,  an  einigen  Kiystallen  der  ersten  Anschii$se 
(lurch  ungefehre  Messungen  ihre  Identitat  mit  jenen  festzustellen. 

Dieselben  Krystalle  hat  Grailich^  offenbar  unter  Handen  gehabt, 
wiewohl  er  bios  o^  und  p  beobachtete  und  ihm  eine  Formel  zuschreibt, 
in  welcher  5  Mol.  Wasser  enthalten  sind. 

Wenn  man  das  stumpfere  jener  beiden  o  als  Giiindform  be- 
trachtet,  hat  man 

o  ==  a  :  a  :  c 
0^  =  a  :  a  :  3c 
d^/jj  =  a  :  Y2C  •  003, 
p  =  a  :  a  :  00c 

Berechnet  Beobaclitet 

Ro.  Grailich 

2A  =    133O  50' 

2C   =:       67       20 

,2A  =  loi    34        loi^  30' 

2C  =  126  50 
2A  =  131  52 
2C   =       70      28 

o  :  p  =  123  40    123  10 
o^  :  p  =         *i53  2^   154^20' 
o  :  o^  =  150  15    149  40 

A^l^'-V  =102  55 
a  :  c  =  I  :  0.4708. 

Sehr  haufig  heiTscht  eine  Prismenflache  vor,  wodurch  u.  a.  die 
diinnen  flachen  Prismen  entstehen.  Grailich  beobachtete  eine  starke 
horizontale  Streifung  auf  o^  und  p  und  wies  die  Fluorescenz  an  den 
Krystallen  nach. 

Schon  Wertheim  beschrieb  ein  Salz  in  seidenglanzenden  Nadeln 
aus  der  syi'updicken  Losung  anschiessend.  AUein  er  fand,  dass 
dasselbe  10  Procent  Wasser  enthalt.  Leider  hat  er  das  Ammonium 
nicht  bestimmt,  docli  fuhren  seine  Zahlen  zu  der  Formel 

(NH^.C^H30^  +  U0^C4^^0^)  +  3aq. 


o- 


H 


Berechnet 

Gefunden 

NH"—     18- 

3.46 

U       240 

46.07 

45.96       46.00 

2O         32 

6.14 

SC'IPO'-  177  - 

33-97 

34-49 

3ff  0          54  - 

10.36 

10.08       10.76 

521 

100 

*  Kryst.  opt.  Unters.  S.  157. 

*  An  Krystallen  des  ersten  Anschusses  ungefahr   101**. 
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Das  Wasser  ging  bei   i  oo^   fort.     Sowohl   die  Formel   als   auch 
die  Bereclinung  sind  bei  Wertheim  feblerhaft. 


I 

Essigsaures  Uranyl-Eali. 

Es  wurde  tbeils  direct  aus  beiden  Acetaten,  tbeils  dadurch  erbalten, 
dass  Uranylnitrat  mit  Kali  gefallt  und  der  Niederschlag  in  Essigsaure 
gelost  wurde. 

Die  kleinen  gelben  Kiystalle  siiid  bereits  von  Wertheim  unter- 
sucht  worden,  dessen  Angaben  die  eigenen  Versuche  bestatigen.  Ihre 
Losimg  zersetzt  sich  beim  Kochen  unter  Abscheidung  von  uran- 
saurem  Kali. 

1.  2.903  hinterliessen  nach  dem  Gliihen  einen  rothen  Riickstand 
von  uransaurein  Kali,  welcher  mit  Chlorammon  in  Wasserstoff  erhitzt 
wurde.  Dureli  Behandeln  mit  Wasser  wurden  0.426  KCl  und  1.627 
an  der  Luft  gegliihtes  U^O^  erhalten. 

2.  2.827  gaben  in  gleicher  Weise  0.423  KCl  und   1.588  U^O^ 

3.  2.216  verloren  bei  250°  0.062. 


I 


Kalium 7.68 

Uran 47«58 


Wasser 
Die  Formel 


Wertheim 

2»  3 

I                     2 

7-83 

.    7-6i          7-^9 

47.87 

47.42          47.06 

2.80 

3-74 

(KC/H^O'  +  UO^C+H'^O'')  +  aq 


erfordert 


K 

39  = 

=    7-70 

U 

240 

47-43 

2O 

32 

6.31 

sC^ffO^ 

177 

35-00 

H'O 

18 

3-56 

506      lOO 

Die  Menge  des  Gluhmckstandes  K^U^O^  muss  66.2  Procent  be- 
tragen.     Icli  erhielt  67.07. 

Die  Krystalle  sind  immer  nur  klein,  aber  vollkommen  durch- 
siclitig.  Sie  wurden  von  Wertheim  und  von  Schabus^  als  vier- 
gliedrig  erkannt.  Die  von  mir  beobachteten  waren  Combinationen 
des  Prismas  p  mit  dem  Hauptoktaeder  o,  und  zwei  Oktaedern  zweiter 


^  Bestiminimg  der  Krystellgestalten  etc.  8.  25. 


8()2  Sitzung  der  physikalisch-matlieinatisclien  Classe  voin  24.  Jiili. 

Ordiiung.    (leiii   erstoi    stiimpferen    d,    und   dem    zweifach   stiinipferen 

(IcssoIIkmi  — .     SciiAiius  fand  audi  das  zweifnch   stumpfeiv  des  Haiipt- 

o 
okta(Mlers  —  .     Fig.  2. 

2 

o  =  a  :  a  :  c 

o   _     ^     .  ,, 
—  —  a  .  a  .   /«c 


2 

d  =  a  :  c  :  00a 

d 

—  =  2a  :  c  :  00a 


o 


2 

p  =  a  :  a  :  00c 

Berechnet 

2A=  103^28'  103^28' 

2G  =   I  22     16  122     17 

o  I  2A  =123    16 

2     (   2C  =      84    26 

(  2A  =  104     8 

(  2C  ==  1 12    12 

d  I  2A  =  135      6 


Boohachtet 
ScHABus  Wkrthkim  Rfl. 


2    (   2C  =      6522 

p:o=:  *i5i^8'        151^8'        151^0' 

O 

p:--=  132  13 

o  :  —  ==  1 6 1  5  I  ()  I    4. 5 

d  :  o  =  1 4 1  44 

d  :  p  =  I  2  8  16 

=  151  38 


2       2 

d 

—  :  p  =  1 1 8   2  2 
2 

a  :  c  =  1 : 1.283. 

Die  Oktaederflachen  sind  glatt,  die  Prismcnflachen  horizontal  ge- 
streift  und  ineist  etwas  gekriimmt.  Die  Flachen  d  sind  selten  und 
nur  als  selimale  Abstuinpfung  der  F.ndkanten  von   o  vorhanden. 

Die  Krystnlle  sind  spalthar  naeli  dem  Prisma. 


Essigsaures  Uranyl-Silber. 

Dieses  Doppelsalz  wiu*de   von  Wertheim  imtersuclit,   welclier  das- 
selbe    in    gnlnliclien   viergliedrigen    Kryst^llen    erliielt,    welche   durch 
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Erliitzen  niit  Wnsser  unter  Abscbeichmg  von  braunem  iiransaurem 
Silber  zcrsetzt  werden ,  in  kaltem  Wasser  aber  mit  gelber  Farbe  leiclit 
losHeli  sind.  Bei  loo^  eiieiden  sic  keinen  Ge wichts verbis t,  spater 
geben  3.2  Procent  Wasser  fort,  allein  nocb  bei  275°  ist  das  Salz  un- 
zersetzt,  nur  braunlicb  gefarbt.  Er  fand  in  seebs  Versucben  18.16 
bis    18.82  Procent  Silber. 

Meine  eigenen  Krfabrungen  weichen  liiervon  nur  insoweit  ab, 
als  icli  die  reinen  Krystalle  von  gelber  Farbe  erbielt,  und  bei  205^ 
schon  cine  anfangende  Zersetzung  bemerkte,  in  Folge  davon  das 
graiigeiar])te  Salz  nicbt  mebr  vollstiindig  loslicb   war. 

Wertiikim's  Analysen  baben  die  Formel 

(AgC7TP0=  +  U0^  C/H^O^)  +  aq 
ergeben. 


vv 

KRTHEIM  (Mittel) 

Ag 

108  = 

=  18.78 

18.68 

U 

240 

41.74 

41.58 

2  0 

32 

5-57 

3(;mpo^- 

177 

30.78 

30.41 

IPO 

18 

3->3 

3.20 

575     100 

Eine  Probe,  der  ein  vvenig  Uranacetat  beigemengt  war,  gab  mir 
16.93  Procent  Ag  und  42.45  Procent  U.  —  Bei  200^  betrug  der 
Wasserverlust   3  44  Procent. 

Nacb  Wertheim  binterlasst  es  l)eini  Gliilien  ein  in  der  Hitze  be- 
stiindiges  Ag'  U'  0^. 

Die  vi(^rgliedrigen  Krystalle  sind  quadratiscbe  Prisinen  p,  durcb 
das  Oktaeder  o  vierllacbig  zugespitzt,   wozu  nocli  die  Endtlacbe  c  tritt. 

o  =  a  :  a  :  c 
p  =  a  :  a  :  00  c 
c  =  c  :  00  a  :  00  a. 

Berecbiiet  Beobachtet 

W.  Ro. 

I    2  A  =  100^     2'  100^     o' 

^  I    2  C  =   130     38  130     30 

o:p=  *i550i9'      155    17 

o  :  c  ==  1 1 4   4 1  1 1 4    3  5 

a  .  c  =  I  :  1.5385. 

Die  Flacben  o  und  c  sind  glatt  und  eben,  die  p  borizontal  ge- 
streift,   bisweilen   baucbig  geknimmt. 
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Grailicii  fand  die  Krystalle  dieses  Salzes  viergliedrig.  Es  waren 
Combination  en  eines  Quadratoktaeders  und  eines  Prismas  gleicher 
Ordnung,  wobei  die  abwechselnden  Combinationsecken  durch  je  zwei 
Flachen  ersetzt  waren ,  welche  einem  gebrochenen  Quadrattetraeder, 
d.  li.  dem  tetraedrischen  Halftflaclmer  eines  Vierkantners   angehoren.' 

o  =  a  :  a  :  c 
p  =  a  :  a  :  ooc 

I  3  I 

s  =  —  a  :  —  a  :  c  (vielleicht  a  :  —  a  :  -^  c). 
lo        lo  3 

Berechnet  Beobaclitet 

I  2  A  ~  *i4o^  lo' 

^  (  2  C  =  57*^3^'  57  2o 

o  :  p  =  1 1 8  48  119  10 

2  X  =  1 44  14  1 44  14 
s  ^  2  Y  =  134  14 
2  Z  =  I  52  24 

s  :  p  =  I  50  20  I  50  32 
a  :  c  =  I  :  0.3887. 


Essigsaurer  Uranyl-Ealk. 

Weselsky  liat  ein  derartiges  Salz  in  gelben  luftbestandigen  Kry- 
stallen  erhalten.  Mir  ist  dies  nicht  gelungen.  da  aus  der  stark 
efllorescirenden  Lauge  sich  nur  sehr  kleine  undeutliche  Kiystalle  ab- 
scliieden. 

Nach  Weselsky  verliert  das  Salz  bei  200°  seinen  ganzen  Wasser- 
gebalt  :=  12.6  Procent,  walirend  das  meinige  bei  jener  Temperatur 
nur  8  Procent,  bei   275^    io.g8  Procent  verlor. 

a)  3.18  ergaben  0.418  CaSO^  und    1.694  U^O^ 

b)  3.971  =2.127  U^O^ 

Gefunden 
Weselsky  Rg. 

a  h  a  h 

Calcium 3.98  3.82  3.90 

Uran 44.77        44-o2        45-23        45-49 

Wasser 12.61  10.98 

Beide  Salze  sind  doch  wohl  identisch.    Weselsky  nahm  die  Formel 

(CaC^H^O^  +  2U0^  C^H^O*)  +  8aq 
an.     Es  mag  diese  neben  der  Berechnung  mit  7  und  mit  6  aq  stehen. 


*  8.  mein  Ildb.  d.  kryst.-phys.  Cheinie  2,  94. 
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7  an 

0  ai| 

Ca  - 

40- 

3-70 

3-76 

3.82 

2U 

480 

44-36 

45-«' 

45-89 

4O 

64 

5-9' 

6.01 

6.12 

scni'^O'* 

354 

32.72 

33-28 

33-85 

8iro 

144 

i3-3» 

1 1.84 

10.32 

1082       100  100  100 

Ich  wiirde  micli   fiir  6aq  entscheiden. 

Die  von  Grailich  geinessenen  Krystalle  des  von  Weselsky  unter- 
sucliten  Salzes  gehoren  deni  zweigliedrigen  System  an^  Sie  sind 
Combinationen   von 

o  =  a  :  b  :  c 
o^zrz  a  :  b  :  3c 

p  =  a  :  b  :  00c 
Y3P=:  ^3^  •  b  :  CX)C 
q^=  b  :  2C  :  00a 
a=  a  :  cob  :  00c 
b  =  b  :  00a  :  cxdc 
c=  c  :  00a  :  00b 

Bercchnet  Beohachtet 

(  2 A  =  1 40^  2  6'    140^^  44' 
o\2B==i3g  36     139  20 

(  20=:   57  50 

!'  2A=  106  22 

28=  104  36 

V  2C==  I  17  46 

p:p=:  *9i  JO 

p:a=  135  35 

p:b=:  134  25     134  30 

i2A=  I  22  S2 
2B=  77  26 
20=  132  22 

V3p:b=  148  31 
(f:  (Y=  104  36 
o  :  a  =  1 1  o  12 
o  :  b  =109  47 
o:c=  *i5i  5 
o  :p=:  118  55 
o3:p=i48  53     148  57 

*  A  a.  O.  93. 
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Berechiiet  Beobachtet 

o^:  0=1500    1'  149^58' 

V  :  a  = 1 4 1    17 

V  :  b=  1 18   34 

v:c=ii3   49  114   30  ungef. 

a  :  b  :  c  =  0.9798  :  i  :  0.3865. 
Die   Ebene   der   optischen  Axen   ist  be,   die   Mittellinie   b.      Die 
Brecliung  ist  positiv ,  die  Dispersion  p  <  v.     Lang. 


Die  gleiche  Zusammensetzung  des  Strontian-  und  Kalksalzes  lasst 
auf  Isomorphie  schliessen,  und  da  das  erstere  wegen  des  Auftretens 
der  Fliiclien  v,  obwohl  sein  optisclies  Verlialteh  von  Grailich  nicht 
gepruft  zu  sein  sclieint,  viergliedrig  sein  muss,  so  liegt  hier  ein  Fall 
von  Isomorphie  in  zwei  Systemen  vor. 

Strontiansalz  a  :  a  :  c  =  i  :  i  :  0.3887. 

Kalksalz  a  :  b  :  c  =  0.98  :  i  :  0.386;  Winkel  der  Oktaeder  o: 

Strontiansalz  Kalksalz 

2A  =   140^10'  140^26' 

2B  =   140     10  139    36 

2C=    57   36  57   50 

Essigsaure  Uranyl-Beryllerde. 

Aus  der  gemeinsamen  Losung  der  beiden  Acetate  schieden  sich 
bei  starker  Concentration  gelbe  undeutliche ,  luftbestandige  und  leicht- 
losliclie  Krystalle  ab.  2.937  wurden  in  Losung  mit  Kalilauge  erhitzt. 
Aus  der  mit  Chlorwasserstoff  sauer  gemachten  Fliissigkeit  flillte  Ammo- 
niak  0.164  Bet).  Das  uransaui*e  Kali,  mit  Chlorammon  in  Wasser- 
stoff  gegliiht,  gab    1.49  U^O^. 

(BeC^H^O^  +  UO^C^H'O^)  +  2aq. 


Berechnet 

Gefunden 

Be 

9-3  — 

1.68 

2.06 

U 

240 

43-38 

43-07 

2O 

32 

5-78 

aC^H^O" 

236 

42.65 

1WO 

36 

6.51 

553-3        100 

Essigsaure  Uranyl- Magnesia. 

Wertheim  hatte  ein  zweigliedrig  krystallisirtes ,  seiner  Form  nach 
jedoch  nicht  naher  bestimmtes  Salz  erhalten,  in  welchem  er  i  At.  Mg 
gegen  2  At.  U  und  8  Mol.  aq  annahm. 


Uammfi.sbf:r(. :    Tber  ilie  essigs.niren   I)()j)j)elsalze  des  Urans.  8b9 

VVeselsky  hesclireibt  mich  iiiir  (Mn  Salz,  welches  jedoch  12  Mol. 
Wasser  entlialt   und  (lessen  Krystalle  an   der  Luft  verwittem. 

Aueli  ieli  hatte  sclion  vor  langer  Zeit  ein  solches,  jedoch  von 
aiiderer  Form,  erhalten,  die  ich  beschvieb^  und  in  welchem  ich  (5  Mol. 
Wnsser  annahni. 

Ein  Ijingeres  eini^ehendes  Studiuni  dieser  Salze  hat  nun  gezeigt, 
(lass  es  zvvei  ini  Wasserg(dialt  und  in  der  Form  verschiedene  Verbin- 
dungen  giebt,  die  sich  aus  Losungeji  l)ald  gleichzeitig ,  bald  einzeln 
abscheiden. 

Salz  I. 

Es  l)il(l(»t  sich  sovvohl  bei  T.  nahe  o^,  als  auch  beim  Verdunsten 
einer  l/>sung  bei  mittlerer  T. ,  oft  in  sehr  ansehnlichen  Krystallen. 
welclie  indessen  an  der  Obertlache  schnell  verwittem. 

Die  Trennung  des  Mg  voni  U  gelingt  durch  kohlensauren  Baryt 
niclit  imnier;  weit  besser  ist  die  Fallung  des  U  aus  der  noch  schwach- 
sjuurn   Losung  durch  frischbereitetes  farbloses  HAmS. 

1.  3.5H  verloren  bei  250^  0.691.  Der  rothgelbe  Gliihruckstand 
war  =  1.056-  Auf  die  zuletzt  erwahnte  Art  behandelt,  gab  er  0.359 
Mg-PMV  und    1.715   (in  Wasserstoff  gegliihtes)  UO^. 

2.  4.297   verloren  0.76   Wasser. 

3.  4.794   verloren  0.802   und  hinterliessen  2.645  Gliihrackstand. 

4.  5.91    verloren    1.045   Wasser. 

Gefuiiden 

1234  Weselsky 

Magnesium    .  .  2.17  2.23 

Uran 42.27  42.27 

Wasser '9-3o  17-69      16.73      17.68      19.18 

(Tlvihruckstand  54.64  55-^8      56.00 

Es  ist  mithhi 

(Mgf^H^O^  +  2  UO^C^H^O^)  4-  12  aq 

Mg  =  24  =  2.1 1 
2  U  480  42.18 
4  0  64  5.62 

3C/H^0^  354        3I-II 

i2H'0         216        18.98 

I  1 38      100 

Wenn  der  (  t  Hi  hr  tick  stand  MgUMV  ware.  soUte  er  54.13  Procent 
hctragen. 


'  8uppl.  ziir  krystallogr.  Chem.  S.  142  (Leij)zig   1857). 
Sitzungsberichte  1884.  83 


bj"  >iiziing  der  physikalisch- iiiaiheinafischeii  ria55>f*  voni  :!4.  J«ili. 

IHe  Fomi  dieses  Salzts  hal»r  irli  selion  frulier  !»^^s<^'briel>en:'  5m>- 
dann  hai  Grailich  «las  Prajianit  von  Weselsky  geiuessen.  Ln  Folgenden 
haV«e  icb  s^mmtliche  l^eoliaclitete  Fl^rhen  \o*  .  und  r^ .  iiur  von  Graiuch) 
zusamimengestellt. 

Es  isi  zwei^liedriir.  und  zwar  tinden  sich  (Fifir-  3> 

o  =  a  :  b  :  e 
o*  .  =  a  :  b  :  ^  -  c 
n  ^  a  :  '  ,b  :  c 
m  =  a : 6b  :  c 
p  =  a  :  b  :  occ 
r  =  a  :  c  :  3ob 
r* .  ^=  a  :  ^  -C  :  Dob 
a  =  a  :  xrb  :  ccc 
b  =  b  :  >:a  :  ccc 

R<5. 


127    30 


2A  =    134^24' 

o  2B  =  117  30 
'-C  =3  80  40 
^2A  =  140  42  141-  30 

o*  .  2B  =  126   28 

2i     r=       08     24 

^2A  =  148  4^ 
n  2B  =  114   24 

2C    =     74   3<> 
■2A  =  1 72      o  171    -^o 

in  2B  =  I  I  I    44 

p  :  p  ==  iof>  30            106   38 

p  :  a  =  143  15 

p:b^  *I26   4>  120   45 

r  :  r  ^  1 1 1  ^2 

r*  -  :  r*  -  =  1*2  52 

o  :  b  =  *  I  1 2    44 

o  :  p  =  150  20 

c  :  r  =  1 ;.-  12 


•  ■ 


n  ;  b  =   10;.    ^o  lo;.   40 

E  :  c  =   !  •  2    ;» 1 
m:b=     04      o  o^;.;. 

c  =   I  ^  I    12  101    I  c^ 

a  :  b  :  <*  =  o.'"4r^S  :  1  :  o  50S2. 
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Die  Krystallc  siiid  meist  iiach  l>  tnlolartig;  grossere  siiid  liaufig 
])risinatisc*li  nacli  der  Ilorizontalzoile  und  crscheinen  gleirhsam  als  drei- 
seitige  Prisnieii,  indein  die  heideii  p  der  rechten  oder  linkeii  Seite 
(an   1))   und   das  b  der  entgegengesetzten   vorherrschen. 

Die  Krystalle  zeigen  Fluoreseenz  und  verwittern,  wie  gesagt, 
selir   raseh. 

Sie  sind   isoniorj)h  dein  Mangansalz  I. 

Salz  II. 

Dies  ist  das  von  Wkrtheim  heseliriebene  Salz,  welches  auch  ich, 
bisweilen  ne]>en  deni  vorigen,  erlialten  liabe.  Es  wurde  theils  direct, 
tlieils  durch  Koclieji  von  Uranylnitrat  mit  Magnesia  und  Auflosen  der 
Fallung  in   Essigsaure  dargestellt. 

1.  3.86  gaben  bei  der  Bebandlung  mit  kohlensaurem  Baryt 
0.392   Mg^-F07  und    1.919  UH)^ 

2.  2.442  verloren  bei  200*^  0*304  Wasser  und  gaben  1.426  braunen 
(Uuhriickstand. 

3.  2.902  li(^terten  0.37  Wasser  und  nach  dem  Kochen  mit  Baryt- 
wasser    1.935   BaSO^  -^  0.98  O^H^O^ 

4.  2.171  =  0.247   Mg^P'07  und    1. 149  UHJ^ 

5.  6.197  ^  3-^^04  (rliihruckstand,  3.162  U^O^  und  0.666  Mg'P'O^. 

Wertheim 
^343  ;viittel 

Magnesium  ....  2.19                                       2.41         2.3'*-         2.33 

Uran 44.60                                   44-97      43-3^      44.87 

Wasser 12.45       12.75                                     13-82 

(Tluhruckstand    .  58.40                                     58.16 

Essigsaure 33-79                                   34- '  2 

Es  ist  also 

(Mg(>*H^O^  4-  2U0^C^H^0'♦)  +  7  aq 

Mg  ==  24  =  2.29 
2U  480  45.80 
4O     64    6. 1 1 

3('^H^0^    354   33-78 
7IPO    126   12.02 

1048   100 

Wertheim  hat  8  Il-O  angenommen.  vvir  vverden  indessen  selien, 
(hiss  das  Sal/  mit  den  entsprechendeu  von  Zink,  Nickel  und  Kobalt 
is(miorph   ist.   welche   7  H'O  enthalten. 

Der  Glrdin'ickstand  MgUH^^  muss  58.78  Procent  betragen  (bei 
8H^0  nur   57.8,  bei   6  H'O  aber   59.8  Procent). 

83* 


8/2  Sitziing  (ler  physikaliscli-iiiatliciiiatiM'lien  ('la»«»  vmn   *Ji.  .Itili. 

Die   Krystallform  ist  (^IjojiImIK  zw(M,i>:li(Hlrig.      Narli  (tkailkh   (voii 
welchem  intlirunlicli  12  II'O  in  deni  Sjd/j*  angonomiurii  sind)  findcu  sicli 

o  =  a  :  ]j  :  c 

-     =  2a  :  c  :  ooh 
2 

I)  =:  h  :  00 ;i  :  CX.C 
c  1=  c  :  CO  a  :  cell 

Bere<'hiier  Bi't»l»arhit*t 

.2  A   =^  *I  12- 48' 

o  ;2  B  —  103^34'     103     untr^^f. 
'2  ('  =:r3  1  I  2  12 

— -  121  5S     121  40 


2   2 
r 


J  2 


c  -=  I  50  50     I  50  40 


o  :  1)  — -  1  2  '^  'i  h 
o  :  c  —  *  I  2  3  5  ^ 

a  :  1)  :  c  --   0.8946  :  i  :  o.Mq24.   S.  Fiic.  4. 


I 

\ 

i 

1  Die  Krvstalle  sind  tnfelartiu:  naeli   e.    welclie   Flaeh<*   eine    eigen- 

!  tliiimliehe  Streifun^  parallel  den   Kant  en   mit  o  zeiirt. 

i  Die  von  Graujch   i^eniessonen  Krvstalle  hatte  Wkselskv  aus  lieiss 

ii^esattigter  Losinig  erlialten.      Sondrrhan^'weise  hat  t^r  aber    in    seiner 

Abliandlung  dieses  Salzes  gar  nicht  erwalint. 


Essigsaures  Uranyl-Mangan. 

Wenn  eine  Losnng.  welelie  beide  Ac(^tate  in  dem  Verhaltniss 
gleiclier  3Iol.  enthalt.  heini  Stelien  an  der  Lutt  o<ler  in  gelinder 
Warme  verdunstet,  so  sehiesst  zuerst  ein  Salz  an.  (lessen  Krvstalle 
an  troekener  Lnft  verwittern.  nnd  welelies  1  At.  Mn  gegen  2  At.  U 
enthalt.  Alsdann  hilden  sieh  in  relativ  weit  grossc^rer  Menge  andere 
Krvtalle.  welche  nieht  verwittern  nnd  eineni  Salze  an^ehoren.  in 
welchem   3In  :  U  -  -  1:1    ist. 

Salz  I. 

Wie  man  aus  den  Zahlen  der  Analvsen  ersieht.  liar  Weselskv 
dasselbe  Salz  erhalten. 

Zur  Analvse  wnrden  2.802  im  Ij!ftl>ade  erhitzt :  sie  verloi'en  Viei 
230*^  0.527—  18.22  Procent,  hei  230^^  <^o4?  "  18.84.  entwickelteii 
aher  bei  dieser  T.  schon  den  (jerneh  der  Sanre  in  merklichem  Grade. 
Naeh     dem    Gliihen     bei     Lnftzutritt     bliel)en    1.6 13  =  55.8     Procent 
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schwarzen  Riickstandes.  Zur  Trennung  beider  Metalle  wurde  derselbe 
in  K5nigswasser  gelost,*  die  Losung  mit  kohlensaurein  Ammon  uber- 
sattigt,  und  mit  Aminonhydrosulfur  geftllt.  Aus  dem  Niederschlage 
resultirten  0.2  Mn^O'*  =  0.1441  Mn,  wahrend  die  Flussigkeit  nach  dem 
Abdanipfeii,  Erhitzen  und  Wiederaufl5sen  durch  Ammoniak  gelbes 
uransaures  Ammon  gab,  das  nach  dem  Gliihen  1.407  U^O^  lieferte. 
Ich   stelle  meine  Zahlen  denen  Weselsky's  gegenuber. 

Ro.  W. 

Mangan     4.98  4.56 

Uran  41.31  40.65  u.  40.46 

Wasser   18.22  18.16. 

Ilieraus  folgt,  dass  i  Mol.  essigsaures  Mangan  und  2  Mol.  essig- 
saures  Uranyl  mit  1 2  Mol.   Wasser  verbunden  sind. 

(MnC^H^O  +  2  UO\C^H^O^)  +  12  aq. 

Mn  55=  4.70 
2U  480  41.07 
4O       64  5.48 

SC^H^O     354         30.27 
i2H'0     216         18.48 

1 169       100 
Wenn  der  Gluhruckstand  Mn*0^  +  4U0^  ist,  muss  er  56.03  Procent 
betragen;    gefunden    55.8.      Nach    Weselsky    verliert    das    Salz    uber 
Schwefelsaure    7.43     Procent    Wasser,    den    Rest    bei    100^;     5    Mol. 
wiirden   7.70  Procent  entjsprechen. 

Wie  schon  gesagt,  verwittern  die  gelben  Krystalle  an  der  Luft. 
Nun  hat  Grau-ich^  die  Krystalle  des  ihm  von  Weselsky  iiber- 
gebenen  imd  mit  der  obigen  Formel  bezeichneten  Salzes  gemessen; 
dieso  Krystalle  gehoren  aber  dem  folgenden  Salze  II  an, 
(lessen  Weselsky  keine  Erwahnung  thut,  so  dass  seitens  des  Letzteren 
eine  Verwechselung  stattgefunden  haben  muss. 

Die   Krystalle    gehdren    dem    zweigliedrigen    System    an    und 
gleichen  denen  des  Magnesiasalzes  (Fig.  3). 
Es  sind  (lombinationen  von 

o  =  a  :  b  :  c 
n  =  a  :  ^[^h  :  c 
p  =  a  :  b  :  00c 
p^  ==  a  :  2b  :  00c 
r  =r  a  :  c  :  00b 
a  =  a  :  00b  :  cx)c 
b  =  b  :  00a  :  00c 

^  A.  a.  O.  S.  175. 
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Berechnet 

Beobaohtet 

I2A- 

'35^ 

'    0' 

0)28  — 

118 

68 

(2C  - 

78 

58 

(2A  — 

'49 

8 

149O30' 

p    2B  — 

116 

2 

(2C  - 

72 

44 

pip-  ] 

106 

0 

106  6 

p  :  b 

*I27    0 

p  :  a       ] 

143 

0 

r  :  r       1 

"3 

20 

r  :  a       i 

123 

20 

p^ :  p^  _  ] 

138 

42 

p^  :  b       1 

10 

39 

1 10       u 

p^ :  a       ] 

159 

21 

p^  :  p  _  ] 

.63 

39 

163   30 

0  :  a       1 

120 

31 

0  :  b 

*i  12   30 

0  :  p        1 

129 

29 

0  :  r       1 

157 

30 

n  :  a       1 

121 

59 

n  :  b       1 

05 

26 

105   20 

n  :  0       1 

172 

56 

n  :  r       1 

64 

34 

Hiemach 

a  :  b  :  c 

0 

-Ttac 

t  :  I  :  o.AQi 

iingef. 


Sie  sind  prismatiscli  nach  der  Horizontalzone,  gelb  und  durch- 
sichtig,  da  sie  aber  nicht  sonderlich  glanzend  sind  und  bald  verwit- 
tern,  so  sind  die  Messungen  nicht  sehr  scharf. 


Salz  n. 

Nach  der  Ausscheidung  des  Salzes  I  erhalt  man  kleinere  durch- 
sichtige  gelbe  Krystalle,  welche  sich  an  der  Luft  nicht  verandem, 
und  welche  doppelt  so  viel  Mangan  oder  halb  so  viel  Uran,  d.  h.  je 
I  At.  beider  enthalten.  Sie  bilden  sich  auch  bei  grosserem  Mangan- 
gehalt  der  LSsung  ausschliesslich. 

Der  Wassergehalt  wurde  durch  Erhitzen  bis  250^  bestimmt.  Der 
Gliihriickstand  wurde  in  Nr.  3  wie  oben  behandelt,  wahrend  die 
Trennung  beider  Metalle  in  Nr.  i  und  2  durch  kohlensauren  Baryt 
geschah. 


2. 

8.68 

3- 
8-73 

33-66 

36.41 

14-75 

15-75 
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I. 

Mangan      7.90 
Uran        36.14 
Wasser 
Demiiach   ist  es 

(MiiC^H^O  +  UO^ .  C^H^O^)  +  6  aq. 

Mn  =    55  =  8.20 

U       240  35.77 

2  0         32  4.77 

2C^H^O       236  35.16 

6  H'O       108  16.1Q 

671        100 

Der  Gluhriickstand  war  =  45.1 1   und  45.08  Procent.     Besteht  er 
aus  Mn^U^O^,  so  muss  er  47.1  Procent  betragen,  hier  wie  beim  Salze  I. 
Auch  diese  Krystalle  gehoren  dem  zweigliedrigen  System  an.^ 
Ich  beobachtete  (Fig.  5) 

o  =  a  :  b  :  c 
p  =;  a  :  b  :  00c 
4^^p  =  4a  :  3b  :  00c 
q2  =:  b  :  2c  :  coa 


r 

a  :  c 

:  00 

b 

b- 

b  :  00a  : 

00c. 

Berechuet 

1 

Beobachtet 

(2A- 

'43^ 

■    0' 

Ro 

• 

Grailich 

0J2B  — 

119 

50 

(2C- 

72 

46 

p:p_ 

115 

20 

I150 

'40' 

115^35 

p  :  b 

*I22 

20 

122     20 

73P  :  V3P  - 

99 

40 

V3P  =  b  - 

130 

10 

130 

30 

I3V  ■■  P  - 

172 

10 

q'  :  q^  - 

*I03 

30 

104 

q^:b- 

128 

•5 

128 

10 

128 

r  :  r 

116 

10 

115 

52 

116     30 

0  :  b 

108 

30 

0  :  p 

126 

23 

126 

20 

0  :  r 

161 

30 

161 

45 

a  :  b  :  c  =:  0.6330  :  i  :  0.3941  7. 

Sie  sind  prismatisch  nach  der  Horizontalzone.     In  der  Endigung 
herrscht  das  dritte  Paar  r;  die  OktaederflSchen  fehlen  ofter,   wogegen 


^  Fruhere  Messungen  von  mir  s.  in  meinem  Hdb.  d.  kryst.  -  phys.  Chemie  2,  96. 
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dann   die   q^  ausgedehnter  sind.     Die   Flachen   des  Prismas  Y3P   ^^^^ 
sehr  schmal. 

Grailich  hat  das  optische  Verhalten  der  Losungen  untersucht. 


Essigsaures  Uranyl-Zink. 

Es  wurde  dargestellt  theils  aus  beiden  Acetaten,  theils  durch 
Kochen  der  Losung  von  Uranylnitrat  mit  kohlensaiirem  Zink  und 
L5sen  des  Abgeschiedenen  in  Essigsaure.  Die  gelben  durchsichtigen 
Krystalle  besassen  in  alien  Fallen  die  namliche  Form. 

Zur  Trennung  von  Uranyl  und  Zink  ist  kohlensaurer  Baryt  nicht 
anwendbar,  weil  auch  ein  Theil  des  Zinks  gefallt  wird.  Sie  lasst 
sich  nur  durch  Fallen  des  letzteren  aus  der  Losung  der  Metalle  in 
kohlensaurem  Ammoniak  durch  Ammonhydrosulfiir  bewirken. 

1.  5.286  verloren  bei  260^  0.612  Wasser  und  gaben  2.835  U-^O^- 

2.  3.308  =  0.248  ZnO. 

3.  2.915  =  0.23  ZnO  und    1.50611^0^. 

4.  2.658  =  0.204  ZnO. 

Dasselbe  Salz  hat  schon   Weselsky  untersucht 

I  234  Wksklsky 

Zink  6.02        6.33        6.16        5.01 

Uran        45.54  43.87  43-53  — 44-33 

Wasser     1 1.58  1 1.44. 

Die  Formel 

(ZnC^H^O^  +  2U0^C^H^04)  +  yaq 
erfordert 


7m  - 

65 

6-97 

2U- 

480  — 

44.08 

4O 

64 

6-87 

SC^H^O"  - 

364  - 

32.51 

7H^0  - 

126 

11-57 

1089        100 

Das  von  Weselsky  dargestellte  Salz  ist  von  Grailich  gemessen 
worden;  meine  Beobachtungen  stimmen  damit  iiberein. 

Es  sind  zweigliedrige  Combinationen  eines  Rhombenoktaeders, 
dessen  stumpfe  Endkanten  durch  das  dritte  Paar  abgestumpft  sind, 
denen  sich  die  beiden  Hexaidflachen  b  und  c  hinzugesellen 

o  =  a  :  b  :  c 
r  r=  a  :  c  :  00  b 
b  =  b  :  00  a  :  00  c 
c  =  c  :  00  a  :  00  b. 
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Beo])achtet 
Grailich  Ro. 


Bercchiiet 
2A  =  *I  14^  30' 

o  {2B  =  103^  36'  103^  20' 


2C  =:  I  10  30    I  09  45 

r  :  r  =  85  20 
r : c  =  132  40 

o:l)=  122    45         122      4       122    30 
o  :  c  =  I  24    45 
o  :  r  =  I  3  I     II 
a  :  b  :  c  =  0.8749  :  i  :  0.94925. 
Grailich    hegte   die    Vermuthung,    das   System   konne    das    zwei- 
und  eingliedrige  sein,    und  bereclmete  es  in  diesem  Sinne.      Die  von 
ilim  gefundene  Neiguiig  seiner  Axen  a  und  c  =  91^  10',    welche    bei 
der    oben    angenommenen    Stellung,    die    von    b   und    c    sein    wiirde, 
beruht   docli    wohl    auf   unvoUkommener  Beschaflenheit    der   Flaclien, 
da  die  isoniorphen  Salze  kein  Merkmal  zwei-  und  eingliedriger  Sym- 
metrie  zeigen    und    audi   ihr   optisches  Verhalten    deni    zweigliedrigen 
System  entspricht. 

Meine  Krystalle  waren  nach  b  tafelartige  Combinationen  von 
o  und  b. 

Beim  Gliihen  des  Salzes  wird  ein  Theil  des  Zinks  redueirt  lind 
verfluchtigt. 

Auch  Wertheim  hat  das  Zinksalz  in  wohl  ausgebildeten  Krystallen 
erhalten ,  welche  er  jedoch  leider  nicht  untersucht  hat.  Seine  Analyse 
fiihrt  aber  auf  ein  Hydrat  mit  nur  3  Mol.   Wasser, 

(ZnC^H^O  +  2U0^  C^H^O^)  +  3aq. 


Berechnet 

Gefuiiden 

Zn  - 

65 

6-39 

7-I3 

2U 

480 

47.21 

47.08 

4O 

64 

6.29 

3C4H«0 

354 

34.80 

SH'O 

54 

5-31 

5.88 

lOI 7  100 

Essigsaures  Uranyl- Nickel. 

Theils  aus  den  beiden  Acetaten ,  theils  durch  Kochen  der  Losung 
von  Uranylniti'at  mit  kohlensaurem  Nickel  und  Losen  der  Fallung  in 
Essigsaure  dargi^stellt.  Durch  Verdunsten  bildeii  sich  giiine  rhombische 
Tafeln   des  Salzes. 

Die  Trennung  des  Urans  vom  Nickel  bietet  einige  Schwierigkeiten 
dar.      Wenn     man    die    essigsaure   Losung    durch   SchwefelwasserstoflF 
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fiillt,  oder  die  Losung  in  kohlensaurem  Aminon  mit  Ammonhydrosulfur 
versetzt,  so  lasst  sich  das  gefiillte  Schwefelnickel  nicht  auswaschen. 
Am  besten  dient  kohlensaurer  Baryt. 

1.  1.946  verloren  bei  240^  0.239  Wasser.  Der  Rest  hinterliess 
beim  Gliihen  an  der  Luft  1.168.  Es  wurden  ferner  0.141  NiO  und 
0.995  U^O^  erhalten. 

2.  5.003   hinterliessen  beim  Gliihen  2.997   und  gaben  0.3  15  NiO. 

3.  1.868  =  0.123  NiO 

4.  2.446  =  1.277  u^o^ 

5.  2.136  =  1. 1 2  U^O^ 

Weselsky  hat  dasselbe  Salz  untersueht.  Es  verlor  weder  fiber 
Schwefelsam*e ,  noch  bei  100°  Wasser,  was  erst  bei  180^  der  Fall  ist. 
Er  bestimmte  nur  das  Uran  und  das  Wasser. 

1234  5  Weselsky    (Mittel) 

Nickel 5.68    '4.94     5.26 

Uran 43.41  44.33     44.51  43.81 

Wasser 12.28  11.60 

Gluhruckstand  60.02    59.90. 

Die  Formel 

(NiC^H^O^  +  2  U0^  C^H^  0^)  +  7  aq 

erfordert 

Ni=     58=    5.36 

2  U      480       44.36 

4O         64         5.91 

3C4H^O^       354       32.72 

7^0       126       11.65 

1082     100 

Der  Gluhruckstand  =  NiU^O^  muss  =  60.08  Procent  sein,  was 
mit  meinen  Versuchen  stimmt. 

Ein  fernerer  Beweis  fiir  die  Zusammensetzung  liegt  in  der  Iso- 
morphic des  Salzes  mit  dem  Magnesium-  und  Zinksalz. 

Grailich  untersuchte  die  von  Weselsky  dargestellten  Krystalle, 
und  ich  fiige  meine  eigenen  Messungen  hinzu. 

Zweigliedrige  Combinationen  von 

o  =  a  :  b  :  c 
3p  :^  2  a  :  b  :  00  c 
r  =  a  :  c  :  00  b 
a  =  a  :  00  b  :  00  c 
b  =  b  :  00  a  :  00  c 
a  :  b  :  c  =  0.867  :  6  :  0.950. 
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Berechnet  Beobachtet 

Grailich  Rg. 

.  2  A  r=  I  14^44  114''  14  114^35' 

o|2B=io3      4  103    40  103    50 

(  2  C  =  I  I  o    50  1 1  o    5 1  1 1  o    30 

^p:-V=    42  4 

3p  :  b  =  I  58  58                                   1 60  ungef. 

r  :  r  =     86  46 

o:a=  *i2828  128   40 

o:l)=i22  38  122    39           122    40 

o  :  r  =  *i47    22  147    10 

Die    Flaclien   r    sind    sehr   schmal,    die   ^p    sind    aiisserst    klein; 

dasselbe  gilt  von  denen  eines  Oktaeders  —  a  :  b  :  c. 

n 

Auf  der  Tafeltlache  b  lieiTscht  Perlmutt^rglanz ;  der  Dichroismus 
ist  schwach. 

Nach  Grailich  imd  Lang  ist  die  optische  Axenebene  ab,  die 
Mittellinie  a. 


Essigsaures  Uranyl-Eobalt. 

Seine  Darstellung  ist  die  der  iibrigen  Salze.    Aus  der  gelbbraunen 
Losung  schiesst  es  in  ebenso  gefarbten  kleinen  Krystallen  an. 

Es  wurde  von  Weselsky  und  auch  von  mir  untersucht,  und  ist 

(CoOH^O^  +  2U0^  C^H^O^)  +  yaq. 


Berechnet 

Weselsky 

Ro. 

Co- 

59-       6-45 

5.04 

5-75 

2U 

480         44.32 

43.82- 

-44.82 

44-63 

4O 

64           5.90 

3C^H«0 

354   ,     32.70 

jWO 

1 26         1 1.63 

I  1.70- 

-12.09 

1 1.62 

1083        100 

Die  Krystallform  ist  die  der  isomorphen  Salze  mit  7aq. 

a  :  b  :  c  =  0.8756  :  i  :  0.9484 
o  =  a  :  b  :  c 
2p  =  2a  :  b  :  ooe 
r  =  a  :  c  :  00b 
a  =  a  :  00b  :  ooe 
b  =  b  :  ooa  :  ooe 
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Berechnet  Beohachtet 

Ro.  Grailich 

i2A  =         *  1 14^30'    114^20' 
2B  =         *io3  40 
2C  =  I  I  o^  26'    I  I  o  ungef.   I  I  I  ungef. 

2p  :  2p=:  59  28 

2p  :  a  =  I  19  44 

2p  :  b  =  150  16     149  42 

r  :  r  =  85  26 

r:a==  137  17 

o:a=  128  10     128   8     128  43 

o  :  b  =  I  22  45     I  22  30 

o  :  r  =  147  15 

An  inanehen  Krystalleii  herrscht  o  vor,  andere  sind  tafelartig 
nach  b.    Von  (jrailich   wurde  r,   von  inir   2p   beobachtet. 

Das  optische  Verhalten  ist  das  des  Nickelsalzes.  Grailich  fand 
2Ha  =  64^  30',  also   2E  =  103*^'  38^      Die  Dispersion  p  <  v. 

Wie  es  scheint,  verwandelt  es  sicli  beim  Gluhen  in  ein  Gemenge 
von  CcPO"^  und  U-^0^,  wenigstens  stimmt  die  Menge  eines  solchen, 
60.54  Procent,  niit  der  von  mir  gefundenen  =  60.55  und  60.47 
genau  iiberein. 

Dass  Weselsky's  Annahme  von  7aq  richtig,  meine  friihere  von 
6aq  aber  nicht  richtig  ist,   unterliegt  jetzt  keinem  Zvveifel. 

Essigsaures  Uranyl-Eisen. 

Zerlegt  man  essigsaiu*en  Baryt  durch  Eisenoxydulsulfat,  und  ver- 
dunstet  ein  Gemiscli  aus  essigsaureni  Uranyl  und  der  Eisenlosung  in 
gelinder  Warine,  so  tritt  zwar  eine  partielle  Zersetzung  und  Abschei- 
dung  von  Eisenoxyd  ein ,  jedoch  erhalt  man  das  Doppelsalz  in  gelben 
Krystallen,  deren  Form  mit  der  der  vorhergehenden  Salze  iiberein- 
stimmt.      Ich  habe  mich  deshalb  auf  einige  Versuclie  beschrankt. 

Ein  Salz 

(FeC^H^O^  +  2U0^  C^H^O)  +  7aq 

muss  60.74  Procent  Gluhriickstand   von  uransaurem  Eisenoxyd  liefern. 
Der  Versucli  gab  60.61    Procent. 

Die  Form  der  Krystalle  gleicht  vollkommen  der  der  analogen 
Salze.  Es  sind  Combinationen  von  o  und  b,  letzteres  als  Tafelllache 
vorlierrscliend ,   zu  denen  c  untergeordnet  hinzutritt. 

Beobachtet 

o  :  b  =  122^  30' 
o  :  c  =:  I  2  3      ungef. 


HA3iMKLsnKR(j :    Uhei*  die  cssigsauren   I)()j)|>elsal/.e  des  Trans.  Sol 

Die  Losung  zersetzt  sicli  beiiu  Stelien  odor  Erliitzen  an  dcM*  I^uft 
selir  l)al(l  iiiid  es   krystallisirt  zuletzt  essigsaures  Uranyl  aus. 

Essigsaures  Uranyl -Kadmium. 

Ks  wird  am  besten  aus  don  ])eidon  Acetaton  direct  erhalten  iind 
wurdo  sclion   von   Wksei.sky   untersudit. 

1 .  2.688  vorloren  l)ei  230^  ^-375  ^^^^^^  gaben  0.52  VdS  ■--  0.4044  ('d 
und    1.096  U-^0^ 

2-   3-335   ^«^>™    i.274U3()^ 

Dieses  Salz  hat  Form   iind  ZusamnK^nsetzung  des  Mangansalzes  II., 

(CdCm^U)^  +  U()^C^1^(>)  +  6aq. 

VVeselsky 

1  2 

'5-05  '5-93 

34.62     32.43       32.42     33.85     34.08 


Cd  = 

=  112  = 

=  '5-39 

u 

240 

32-97 

2() 

32 

4.40 

2CMr()+ 

236 

32-4' 

6W() 

108 

14.83 

13.95  13.5^^     »3-3o 

728     100 
Der  Pro})e  i    war  etwas   Uranacetat  Ix'igemengt. 
Die  Krystalle,   schon  von  (trailich  bestimmt,  sind  zweigliedrige 
('ombinationen   von 

o  =  a  :  b  :  c 
p  =  a  :  b  :  00  c 
2p  =  2a  :  b  :  ooe 
(j-  =:  b  :  2C  :  00a 
r       a  :  e  :  00b 
a    -  a  :  00  b  :  00  c 
b  =  1)  :  00a  :  ooe 

a  :  b  :  c  =  0.6289  '•  *  *•  ^•39^4- 

Bererhiiet  Bcohachtet 

(traimch  Rg. 


I  2 A  ■=  143^  18' 
o  ,  2B=  I  19   56 

'20=^      72     30 


* o 


1>-P=  115^40        115^40 

])  :  a-    147  50 

p:b:=i22  10  122    10  122      o 

2p  :  2p         76  58 

2[)  :  b  —  141  31  141    30 

q-  :  q^  —  i  04  2 

q^  :  b  =  I  27  59  128      o 
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r:r=  *i  16^20'    116^  ungef. 


o  -^  ' 


r  :  a=  12  i*^  50     122 
o  :  a  =  1  2  o   2 
o  :  b=  108  21 
o:p=i26  15     126  10 
o  :  r=  161  39     161  40 
S.  Fig.  6-^8. 

Die  Krystalle  sind  kurzprismatisch  nach  der  Horizontalzone ;  in 
der  Endiguiig  hen*sclieii  die  r,  wahrend  die  o  selir  zuriicktreten.  Ofter 
versehwinden  diese  und  q^  der  einen  Seite  fast  ganz;  die  von  mir 
untersucliten  waren  in  der  Endigung  tlieils  von  den  r,  theils  von  q^ 
vorlierrschend  begrenzt.  Sie  sind  gelb  und  zeigen  griine  Fliiorescenz. 
Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  be,  die  Mittellinie  c;  der  Charakter 
der  Brechung  ist  negativ,  2Ha  ==  57^54'  fiir  Roth,  54^24'  fiir  Blau. 
(Grailich  und  Lang.) 

Das  Salz  ist  voUkomnien  isomorph  dem  Mangansalz  II  und  ent- 
halt  also  6aq,   nicht   5aq,  wie  Weselsky  angenommen  hatte. 

Wenn  Derselbe  sagt,  es  sei  dem  Magnesiasalz  isomorph,  so 
beruht  dies  wahrscheinlich  auf  einer  Ausserung  Grailich's,  denn 
Weselsky  hat  nur  das  Salz  I  untersucht,  in  welchem  Mg  :  2U  :  i2aq, 
wahrend  die  Krvstalle,  welclie  Grailich  von  ihm  erhielt  und  die  nur 
von   Wertheim  analysirt  waren   (Salz  II),  Mg  :  2U  :  yaq  enthalten. 

Mit  keinem  dieser  beideii  Salze  ist  wohl  das  Kadmiumsalz  zu 
vergleichen;  der  IiTthum*  ruhrt  daher,  dass  die  Wiener  Physiker  an 
dem  Magnesiasalz  I  nicht  o,  sondern  o^/^  beobachteten,  fiir  welches 

a  :  b  :  c  =  0.7468  :  i  :  0.4066 

ist,   wahrend  dies  Verhaltniss  beim  Kadmiumsalz 

0.6289  :  I  :  0.3904 
ist. 

Essigsaures  Uranyl-Blei. 

Sowohl  aus  der  Losung  der  beiden  Acetate  als  auch  durch  Kochen 
von  Uranylnitrat  mit  kohlensaurem  Blei  und  Losen  des  gefiillten  rothen 
uransauren  Bleis,  welches  nach  Wertheim  PbU^O^  ist,  erhalt  man 
das  namliche  Salz,  welches  jedoch  je  i  At.  beider  Metalle  enthalt. 
Es  bildet  sehr  feine  dvinne  gelbe  Prismen,  welche  zu  strahligeii  Aggre- 
gaten  vereinigt  sind  und  sich  in  Wasser  leicht  losen.  Schon  von 
200^  an  verliert,  das  Salz  Essigsaure;  bis  230^  erhitzt,  zeigt  es  eine 
dunkle  Farbe  und  lasst  beim  Auflosen  in  kaltein  Wasser  einen  rothen 
Ruckstand. 


*  Grailich  u.  \^  v.  Lang  Untersuchiingen.     Wien   1858  S.  52. 
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Die  Losuiig  des  Salzes  scheidet  beim  Krliitzeii   rothes  iiransaures 
Blei  ab. 

a)  3.231  =  1.278  PbSO'*  und    i.iyUH)^ 

b)  3.19     =  i.26iPbSO^  und    i.issU^O^ 

c)  1.885  -  o.7i4PbSO^  und  0.664  U-^0^ 

d)  2.16  desselben  Salzes   verloren  bei   200^  0.213.     Nach   dem 

Gliilien    1.412   rother  Riickstand 

e)  1.66  =  0.671  PbSO^  und  0.586  U3  0^ 
Oder 

Blei 

Uran 

Verlust  bei  200^  . 
Gliihruckstand  .  . 
Die  Formel 

(PbC^H^O^  +  U0^  Cni^O)  +  4aq 


a 

b 

c 

d 

e 

27.02 

27.00 

26.94 

27.61 

30-74 

30-74 

29-91 

9.86 

66-37- 

29-97 

verlangt 


Pb  =  207  =  26.30 

U        240        30.50 

2O  32  4.05 

2C4H^0^       236        30.00 

4WO  72  9.15 
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Wasserbestimmungen  bei  hoherer  Tempera tur  haben  iiber  1  2  Pro- 
cent  Verlust  ergeben.  allein  es  hatte  dann  stets  schon  eine  sehr  merk- 
liche  Entwickelung  von  Essigsaure  stattgefunden. 

Bestande  der  Gliihmckstand  aus  PbUO^,  so  musste  er  64.93  Pro- 
cent  betragen. 

Das  dem  Ausseren  nach  ganz  ahnliche  Salz,  welches  Wertheim 
untersucht  hat,  soil  6  Mol.  Wasser  enthalten,  die  bei  275^  entweichen. 

Die  Formel  verlangt  Gefunden  ist 

Pb   25.15  25.19 

U  29.16  29.1 1 

H^O   13.12  12.91. 

Die  von    mir  erhaltenen   Kryst.alle  lassen  keine  genauere  Bestim- 

mung  zu;  man  erkennt  nur,  dass  sie  diinne,   rechtwinklig   vierseitige 

Tafeln  sind,    mit  zweifacher  Zuscharfung   der  Rander,   und    dass   die- 

selbe  gegen  die  Tafelflache  unter  etwa    100^,    resp.    111°  geneigt  ist. 

Essigsaures  Uranyl-Eupfer. 

Wertheim  gelang  es  nicht,  ein  Doppelsalz  dieser  Art  darzustellen 
und  ich  kann  bestatigen ,  dass  trotz  vielfacher  Abanderung  der  Mengen- 
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vprlialtnisse.  der  Concentration  und  der  Temperatur  die  l>eiden  Acetat-e 
stets  nebi-neinander  anscliiessen. 

Fugt  man  ihnen  a1)er  essigsaures  Natron  in  dem  Verhaltniss  hinzu, 
class  auf  3  At.  Uran  i  At.  Kupfer  und  i  At.  Natrium  vorlianden  sind, 
so  erhalt  man  aus  der  gi'unen  I^sun*^  schone  durclLsiehtige  smai*agd- 
gi-une  Krystalle,  interessante  Comliinationen  des  seclisgliedrigen  Systems, 
welclie  eine  Verliindung  zweier  Doppelsalze,  des  essigsauren  Uranyl- 
Kupfers  und  des  essigsauren  Uranyl- Natrons  darstelien. 

Sie  verlieren  ilir  Krjstallwasser  bei  200^  und  fangen  bei  250° 
an.  sich  zu  zersetzen.  indem  sie  sich  l)raun  tarben  und  Essigsaure 
entwickebi. 

1.  1.846  verloren  0.189  ^^^*^s^r  und  hinterliessen  nach  dem 
Glulien  an  der  Luft  1.147.  Diese,  in  ChlorwasserstoflT-  und  etwas 
Sali)etersaure   gelost.    gaben   0.09   Cu^S  =  0.07 186  Cu,   und  i.oi  U^O^ 

2.  2.283  g^'^^u  0-237  ^Vasser,  0.116  CVS  und  1.245  U^O^ 
=  1.057  U.      Das  Filtrat  hinterliess  0.082  NaCl  =  0.03224  Na. 

Hieraus  folgt: 

lNaC^H^O^  +  UO\C^H^O»    ) 
(CuC^H^O  +  2U0^C^H^oi  "^  ^  ^^' 


Bereclmet 

Gefuiideii 
1 

0 

Na-     23 

-     '-44 

1 

1-4' 

Cu         63.4 

3-97 

3-90 

4.00 

3  U       720 

45«4 

45-37 

46.30 

6  0-    96 

6.02 

gC^H'O^       53, 

33-28 

9  H'O^-  162 

1 0.1  5 
100 

10.24 

10.39 

'595-4 

Wenn    das    Salz    beun 

Gluhen 

Na=Cu'U'^0=' 

eriebt . 

61.08   Procent  betragen.      Der  Versuch   liat  62.13   g^g^ben. 

Ich  babe  dieses  eigenthiimliche  Salz  l)ereits  im  Jab  re  1872  be- 
schrieben,'  ubersab  damals  aber  den  allerdings  geringen  Natrongehalt, 
weleher  von  dem  angewandten  Uranylacetat  bermhrte.  welches  eine 
gewisse  Menge  essigsauren   Uranyl- Natrons  enthielt. 

Die  Kiystalle  gehoren,  wie  sehon  gesagt,  dem  sechsgliedrigen 
System  an.  Es  sind  Combinationen  eines  Rbomboeders  r  (als  Haupt- 
rhomboeder  betraehtet),  dem  ersten  scbarferen  *r',  einem  Dihexaeder 
zweiter  Ordnung  d  aus  der  Diagonalzone  von  ^r'.  dem  vierfaeh  scbar- 
feren Rhomboeder  erster  Ordnung  *r,  den  briden  Prismen  p  und  a 
und  der  Endtlache  c.    Fig.  9. 

*  PoGGEND.  Ann.  145,   158. 
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r  =  a  :  a  :  CO  a  :  c 
4r  z=  a  :  a  :  ooa  :  4c 
V  =  a' :  a' :  coa  :  2c 

(J.   — —   Ot   •      12^   •   a   •      /aC 

p  =  a  :  a  :  ooa  :  00c 

a  —  a  •  /oa  •  a  •  00c 
c  =  c  :  ooa  :  ooa  :  ooa 


Berechnet 

Beobachtet 

(p- 

109° 

'36' 

1090 

38' 

!A  V  — 

81 

52 

i^  — 

67 

0 

A"t 

126 

32 

125 

65 

(2C  — 

128 

14 

127 

50 

r :  c 

*i38 

16 

r :  p 

131 

44 

V:c  — 

119 

16 

119 

18 

2    /            / 

r  :  p 

150 

44 

•t  / 

(102 

28 

102 

22  Endk. 

r  :  V  — 

(130 

56 

130 

30  Seitk. 

'h- :  c 

105 

40 

106 

nngef. 

^  :  r 

147 

24 

147 

20 

d  :  c 

116 

53 

115 

40 

d  :  a 

154 

7 

154 

0 

d  :  ^r  - 

'63 

16 

153 

6 

a  :  c  =  I  :  0.7725. 
Die  Krystalle  sind  oft  tafelartig  nacli  c.     Unter  den  Rhomboedem 
herrscht  ^r    vor,    wahrend  "^  nur  ganz   schmale  Abstumpfimgen   der 
horizontalen  Combinationskanten  von  r  nnd  V  bildet. 


Beziehongen  zwischen  Fonn  und  Zasammensetzung. 

Die  beschriebenen  Doppelsalze  sind  wegen  dieser  Beziehungen 
von  grossem  Interesse. 

Wir  finden  zunachst  die  Gruppe  der  Alkalidoppelsalze,  in 
welchen  (ausgenommen  das  Thalliumsalz)  stets  i  At.  Alkalimetall  gegen 
I  At.  Uran  enthalten  ist.     Auch  das  Silbersalz  geliort  hierher. 

Von  diesen  Salzen  sind  das  Natron-  und  das  Ammoniaksalz 
wasserfrei,  das  Kali-  und  das  Silbersalz  enthalten  i  Mol.  Wasser. 
Das  Natronsalz  ist  regular,  die  iibrigen  sind  viergliedrig. 

Isomorph  sind  das  Kali-  und  Silbersalz,  denn  ihre  Hauptaxen 
verbal  ten  sicli  =  5:6,  und  ein  Oktaeder  a  :  a  :  Ye  ^  beim  Silbersalz 
wiirde  mit  a  :  a  :  c  des  Kalisalzes  voUkommen  libereinstimmen ,  insofem 
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0^6  Silbersalz  o  Kalisalz 

2A=  103^30'  103^26' 

2  C  =:  122    14  122    21 

Dagegen  diirfte  das  wasserfreie  Ammoniaksalz  mit  jenen  beiden 
wolil  niclit  isomorph  sein,  wiewohl  die  Winkel  seines  dreifach 
scliarferen  Oktaeders  und  die  des  Hauptoktaeders  des  Silbersalzes 
Annaherungen  zeigen. 

o^  Ammonsalz  o  Silbersalz 

2A=  101^34'  100^    2' 

2  C  =  126    50  130    38. 

Es  wurde  auch  bereits  hervorgehoben ,  dass  das  Ammoniaksalz 
in  der  That  wasserfrei  ist. 

Die  Salze  von  Baryt,  Strontian  mid  Kalk,  welche  2  At.  Uran 
und  6  Mol.  Wasser  enthalten ,  bilden  olffenbar  eine  besondere  isomorphe 
Gruppe.  Wahrend  die  Foim  des  Barytsalzes  sieb  nicht  gut  bestimmen 
lasst,  stimmen  die  beiden  anderen,  wie  ich  im  Vorhergehenden 
zeigte,  derart  iiberein,  dass  sie,  trotz  der  Verschiedenheit  des  Krystall- 
systems,  als  isomoi*ph  anerkannt  werden  miissen. 

Am  meisten  entwickelt  aber  ist  die  Isomorphie  bei  den  Salzen 
der  sogenannten  Magnesiimireihe.  Meine  Untersuchungen  haben  die 
Tbatsache  festgestellt,  dass  das  Magnesium  sowohl  wie  das  Mangan 
zwei  versehiedene  Salze  geben,  und  dass  hier  liberhaupt  folgende 
Gruppen  zu  unterscheiden  sind: 

A.  Salze  mit  je  i  At.  R  und  U  und  6  Mol.  Wasser.  Sie  sind 
zweigliedrig. 

a  :  b  :  c 

a)  das    Mangansalz  II      0.633  •  ^  •  0.394 

b)  das  Kadmiumsalz       0.629  :  i  :  0.390 

B.  Salze  mit  1  At.  R  und  2  At.  U  und  7  Mol.  Wasser.  Gleich- 
falls  zweigliedrig. 

a)  das  Magnesiasalz  II  0.894  :  i  :  0.992 

b)  das  Zinksalz 0.875  :  i  :  0.949 

c)  das  Nickelsalz.  .  .  .  0.867  :  i  :  0.950 

d)  das  Kobaltsalz  .  .  .  0.875  :  i  :  0.948 

e)  das  Eisensalz  ....  Sehr  nahe  ebenso. 

C.  Salze  gleicher  Art,  jedoch  mit  12  Mol.  Wasser.  Eben&lls 
zweigliedrig. 

a)  das  Magnesiasalz  I     0.747  :  i  :  0.508 

b)  das  Mangansalz  I       0.753  :  i  :  0.496. 


Ramiiielsberi) :  Ueter  die  essijjsaureii  Doppelsalze  des  Uraiis . 
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Zur  Analyse  von  UranverbindimgeiL 

Die  vorliegende  Arbeit  gab  Anlass,  Erfahrungen  fiber  die  Trennung 
des  Urans  von  anderen  Elementen  zu  sammeln. 

Von  Kalium,  Natrium  oder  Lithium  trennt  man  das  Uran  am 
besten,  indem  man  das  Salz  gluht  und  das  uransaure  Alkali  nach 
H.  Rose  mit  Chlorammonium  gemischt  in  Wasserstoff  erhitzt.  Wasser 
zieht  das  Alkalichlorid  aus. 

Thallium  wird  durch  Jodkalixun  gef&llt. 

Baryum,  Strontium,  Calcium  und  Blei  werden  durch  Schwefel- 
saure,  eventuell  unter  Zuzatz  von  Alkohol,  gef&Ut. 

Die  Fallung  des  Urans  durch  kohlensauren  Baryt  ist  bei  Magnesium 
und  Zink  nicht  anwendbar.  Im  ersten  Fall  bleibt  haufig  etwas  Uran, 
audi  bei  Wiederholung  der  Operation,  in  der  Flussigkeit,  imd  Zink 
wird  durch  kohlensauren  Baryt  theilweise  mit  niedergeschlagen.  Nur 
bei  Nickel  und  Kobalt  habe  ich  mich  dieser  Trennungsmethode  bedient. 

Magnesium  trennt  man  von  Uran  dadurch,  dass  man  die  schwach 
saure  Losung  mit  frischbereitetem  Ammonhydrosulfur  fallt,  welches 
frei  von  kohlensaurem  Anunon  sein  muss. 

Mangan  scheidet  man,  indem  man  die  Ldsimg  mit  kohlensaurem 
Ammon  im  Ueberschuss  versetzt  imd  mit  Ammonhydrosulfur  fallt. 
Ebenso  verfahrt  man  beim  Zink. 

Kadmium  und  Kupfer  werden  aus  saurer  L5sung  durch  Schwefel- 
wasserstoff  gefallt.     Jenes  wird  als  Schwefelmetall  bestinmat. 


84^ 


889 


Bericht  iiber  eine  Reise  in  den  centralen 
cMleno-argentinischen  Andes. 


Von  Dr.  Paul  Gussfeldt 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Auwers  am  10.  Juli  [s.  oben  S.  753].) 


I.  Einleitung.  Reisegebiet.  —  2.  Bedingungen  der  Reise.  —  3.  Liste  der  Instrumente 
und  Beobachtungsverhaltnisse.  —  4.  Gesundheitszustand.  —  5.  Die  centralen 
chileno-argentinischen  Andes;  Bau-,  Physiognomie- ,  Vegetations-  und  Eis-Ver- 
haltnisse;  nieve  penitente.  —  6.  Astronomische  Ortsbestimmungen.  —  7.  Baro- 
metrische  Hohenmessungen.  —  8.  Trigonometrische  Hohen-  und  Distanzmessungen : 
a,  Vermessung  im  Cypressenthal ;  6.  Vermessung  des  Vulcan  Overo;  c.  Ver- 
messung  des  Vulcan  Maipo ;  d,  Vermessung  der  Ramadakette ;  e.  Vermessung  . 
des  Acopcagua.  —  9.  Erdmagnetische  Messungen.  —  10.  Photographische  Auf- 
nahmen.  —  11.  Einwirkung  der  diinnen  Lufl  auf  den  menschlichen  Korper.  — 
12.  Sammlungen.  —  13.  Schlusswort. 

Anlage  I:    Prof.  Dr.   Ascherson's  Bericht   uber   die  Pflanzensammlung.   — 
Anlage  II:   Notiz  uber  Vegetationsgrenzen  und*  die  Schneegrenze. 

1.  Einleitung.   Reisegebiet. 

Uer  folgende  Bericht  fasst  die  Resultate  einer  Reise  zusammen,  welche 
in  den  Monaten  November  1882  bis  Marz  1883  in  den  centralen 
chileno-argentinischen  Andes  von  mir  ausgefiihrt  wurde.  Das  Gebiet 
Uegt  zwischen  dem  32.  und  35.  Grad  siidlicher  Breite,  wird  im  Osten 
durch  die  argentinische  Pampa,  im  Westen  durch  den  stillen  Ocean 
begrenzt;  es  tragt  ein  wildes  Hochgebirge,  das  sich  in  dem  Aconcagua 
(6970°™)  zum  hochsten  Gipfel  America's  erhebt,  das  nur  in  den  un- 
teren  Theilen  oder  langs  weniger,  quer  hinuber  gelegter  Maulthier- 
pfade  bekannt  ist  und  eine  wissenschaftliche  Exploration  alien  Zu- 
falligkeiten  einer  Pionierreise  aussetzt.  Es  handelte  sich  fiir  n>ich 
darum,  eine  Reihe  fundamentaler  Fragen  zu  beantworten,  welche  das 
Hochgebirge  im  AUgemeinen  charakterisiren  und  deshalb  Vergleichs- 
punkte  zu  anderen  Ilochgebirgen  liefern.  Die  gi*ossen  Ziige  des  Gebirgs- 
baues,  die  Physiognomie  der  Landschaft,  die  Eisverhaltnisse  oberhalb 
der  Schneegrenze ,  der  Charakter  der  Vegetation  und  die  Erscheinungs- 
formen  der  Verwitterung,  das  waren  die  Punkte,  die  ich  stets  im 
Auge  behielt,  die  ich  taglich  in  wechselnden  Formen  beobachtete, 
und  welche   sich   schliesslich   aus   einer  Summe   von  Einzeleindrucken 
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mit  typischer  Scharfe  heraushoben.  Ausgedehnte  Messungsreihen,  mit 
gepriiften  Pracisionsinstrumenten  erhalten,  gaben  den  allgemeinen  Be- 
trachtungen  eine  exacte  Zahlenunterlage. 

Die  Anschauungen  und  Erfahrungen ,  welche  ich  in  den  Alpen 
Europa's  gesammelt  hatte ,  bildeten  das  natiirliche  Fundament  fQr  meine 
Thatigkeit  in  den  Andes  Siidamerica's ;  fur  die  Auswahl,  Behandlung 
und  Verwerthung  der  Messungsinstrumente  blieb  maassgebend,  was 
Reisen  in  Nord-  und  Aequatorial- Africa  mir  an  die  Hand  gegeben 
hatten.  Alle  Aufzeiehnungen  wurden  unter  dem  umnittelbaren  Ein- 
druck  des  Geschehenen  gemacht  und  durch  eine  grosse  Zahl  photo- 
graphischer  Aufnahmen  unterstiitzt. 


2.  Bedingongen  der  Reise. 

Wenn  auch  die  Mittheilung  personlicher  Erlebnisse  diesem  Bericht 
entzogen  bleibt,  so  miissen  doch  die  allgemeinen  Bedingungen,  unter 
denen  die  Reise  sich  vollzog,  hier  eine  Stelle  finden.  In  erster  Linie 
ist  dabei  hervorzuheben ,  dass  das  Reisen  in  den  centralen  chileno- 
argentinischen  Andes  nur  wahrend  weniger  Monate  des  Jahres  —  von 
Mitte  December  bis  Mitte  Marz  —  moglich  ist,  ja  dass  fiir  die  hochsten 
Theile  des  Gebirges  diese  Zeit  noch  Einschrankungen  erleidet.  Es 
erscheint  daher  doppelt  erwiinscht,  dass  man  rechtzeitig  ein  festes 
Progi*amm  aufstellt  und  alle  Vorbereitungen  so  triflft,  dass  kein  Tag 
der  guten  Jahreszeit  verloren  geht.  Aber  bei  meiner  Landung  in 
Chile  war  es  nicht  moglich,  ein  solches  Programm  aufeustellen,  weil 
der  natiirliche  Anhalt  dafiir:  die  zuverlassige  Infonnation  fehlte.  Es 
giebt  nur  eine  bekannte  Strasse  liber  das  Gebirge,  die  Strasse  von 
Uspallata,  welche  den  Verkehr  zwischen  Chile  und  Argentinien  ver- 
mittelt;  alle  librigen  Pfade  sind  fast  unbetreten  und  nur  von  einzelnen 
Eingeborenen  benutzt,  die  ganz  ausser  Stande  sind,  den  Reisenden 
zu  orientiren.  Ich  konnte  daher  meinem  Reiseplan  nichts  als  die 
allgemeine  Idee  zu  Grunde  legen,  die  Andeskette  moglichst  oft  hin 
und  her  zu  iiberqueren  und  auf  dem  Wege  passende  Standquartiere 
zu  nehmen;  die  Wahl  des  Weges  musste  von  der  Kenntniss  und 
dem  guten  Willen  der  Begleiter  abhangig  gemacht  werden,  und  erst 
in  den  Standquartieren  konnte  die  eigene  Initiative  zur  Geltung  kommen. 

Die  Unbewohntheit  der  Cordillere  und  die  schlechten  Wege  —  so- 
weit  dieselben  iiberhaupt  vorhanden  sind  —  machen  fiir  den  Reisenden 
eine  Kara  wane  von  Maulthieren  und  Pferden  nothig,  sowie  eine  ent- 
sprechende  Begleitmannschaft.  Die  Beschaflfung  solcher  Karawanen  zu 
Explorationszwecken    ist   im   mittleren   Chile    mit   grossen   Schwierig- 
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keiten  verbunden  und  eigentlich  nur  mSglich,  wenn  die  Grossgrund- 
besitzer  sich  dazu  verstehen,  dem  Reisenden  passende  Leute  und 
Thiere  aus  ihren  eigenen  Landereien  zur  Disposition  zu  stellen.  Die 
Zusammenstellung  einer  Karawane,  ihre  Verproviantirung  u.  s.  w.  er- 
fordert  Zeit,  und  weil  es  nicht  m5glich  ist,  wahrend  der  ganzen 
Campagne  dieselbe  Karawane  beizubelialten ,  so  geht  durch  den  Wechsel 
inmitten  der  guten  Jahreszeit  ein  Tlieil  der  allein  brauchbaren  Zeit 
verloren.  Im  Laufe  dreier  Monate  musste  ich  zweimal  mit  den  Thieren, 
einmal  mit  den  Leuten  wechseln. 


3.    Liste  der  Instnimente  und  Beobachtongsverhaltnisse. 

Uber  die    instrumentale   Ausrustung  und    die  bei   den  Beobach- 
tungen  maassgebenden  Verbal tnisse  ist  Folgendes  bervorzuheben. 
Aus  Europa  hatte  ich  mitgebracht : 

a)  ein  Universal -Instrument  mit  funfzOlligen  Kreisen  und  mi- 
kroskopiseher  Ablesung, 

b)  einen  sechszolligen  Sextanten, 

c)  ein  Magnetometer, 

d)  einen  Prismencompass, 

e)  zwei  Quecksilber- Barometer  FoRTiN'scher  Construction, 

f)  fiinf  Kochthermometer  von  Baudin, 

g)  drei  Aneroide, 

h)  eine  Anzahl  BAUDiN'scher  Thermometer, 
i)  zwei    Ankeruhren    zur   Zeitiibertragung    und    ein    Taschen- 

Chronometer  fiir  die  astronomischen  Beobachtungen, 
k)  eine  pliotographische  Camera, 

1)  eine  zusammenschiebbare  Stange  aus  Messing  von  6°*  Lange 
(fur  Basismessungen). 
AUe  diese  Instrumente  mussten  in  dem  schwierigen  Terrain  auf  dem 
Rlicken  der  Maulthiere  fortgeschafft  werden;  sie  blieben  in  stetem 
Gebrauch  und  erhielten  sich,  Dank  der  zweckentsprechenden Verpackung, 
in  vorzugUchem  Zustand.  Die  zeitiibertragenden  Uhren  kamen  nie  zum 
Stillstand  und  wurden  tagUch  zu  derselben  Stmide  aufgezogen. 

Von  den  Quecksilber- Barome tern  blieb  das  eine  an  dem  Aus- 
gangspunkt  der  Expedition  zuriick  und  diente  bei  der  Ruckkehr  als 
Control -Instrument  fiir  etwa  eingetretene  Veranderungen  an  dem  Reise- 
Barometer.  Dieses  trug  ich  stets  selbst,  sowohl  im  Sattel  wie  bei 
Fusswanderungen ,  und  erreichte  dadurch,  dass  es  nicht  nur  unzer- 
brochen  blieb,  sondem  dass  auch  die  CoiTCction  sich  nicht  anderte. 
Die  Erfahrung  ergiebt,  dass  bei  richtiger  Lage  die  StOsse  und  schiitteln- 
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den  Bewegungen  des  Reitens  und  Marschirens  dem  Instrument  nicht 
sehadlich,  vielleicht  sogar  nutzlicli  sind,  well  mOglicherweise  ein  Aus- 
treiben  eines  eingetretenen  Luftblaschen  stattfinden  kann.  Da  auch 
alle  trigonometrischen  Hohenmessungen  sich  auf  die  Angaben  des  Ba- 
rometers griindeten  (die  Hohenlage  der  Endpunkte  der  trigonometrischen 
Basis  wurde  barometrisch  bestimmt),  so  musste  der  Erhaltung  des  leicht 
zerbrechlichen  Instruments  jede  denkbare  Sorgfalt  gewidmet  werden. 
Leider  wird  der  Reisende  dadurch  wahrend  eines  Marsches  der  Ge- 
fangene  seines  Barometers;  seine  Beweglichkeit,  das  Sammeln  von 
Pflanzen  und  Schlagen  von  Gesteinen  wird  empfindlich  beschrankt. 
Bei  der  exacten  Construction  der  modernen  Kochthermometer  und  der 
befriedigenden  Ubereinstimmung  ihrer  Messungsresultate  mit  denen  des 
Quecksilber- Barometers  wird  sich  fur  erste  Explorationen  der  aus- 
schliessliche  Gebrauch  dieser  niitzlichen ,  leicht  und  sicher  transportir- 
baren  Instrumente  empfehlen. 

Fiir  die  astxonomischen  Ortsbestimmungen ,  trigonometrischen 
Vermessungen  und  photographischen  Aufiiahmen  muss  die  Reinheit 
der  Atmosphare  wahrend  des  Hochsommers  als  bester  Bundesgenosse 
des  Reisenden  angefiihrt  werden;  nur  ist  dabei  zu  betonen,  dass  im 
Innem  der  CordiUere  lang  anhaltende  Unwetter  und  Schneegestober 
vorkommen  kOnnen,  und  dass  auf  eine  absolute  ZuverlSssigkeit  des 
Wetters  nicht  gerechnet  werden  darf.  Der  fast  continuirlich  wehende, 
oft  zum  Sturm  gesteigerte  Wind  giebt  der  Witterung  ihren  eigent- 
lichen  Stempel  und  greift  am  tiefsten  in  die  Existenz  und  die  Thatig- 
keit  des  Reisenden  ein;  er  verbietet  den  Gebrauch  eines  Zeltes,  macht 
denselben  wenigstens  so  ungewiss,  dass  ich  lieber  ganz  und  gar 
darauf  verzichtete.  Nahezu  6o  Biwaks,  zum  Theil  in  H6hen  von 
3000 — 5300",  mussten  aus  diesem  Grunde  ohne  Zelt  durchgemacht 
werden,  oft  bei  bitterer  Kalte:  ein  Umstand,  welcher  die  physische 
Elasticitat  naturgemass  beeintrachtigt.  Eine  grosse  Zahl  von  Beob- 
achtungen  wurde  storend  von  dem  Winde  beeinflusst;  ja  diese  mussten 
zuweilen  ganz,  unterbrochen  werden,  weil  Instrument  imd  Stativ  in 
Gefahr  standen ,  lungeweht  zu  werden.  Einstellungen  und  Ablesimgen 
wurden  erschwert  durch  das  Zittem  des  Instruments,  die  Schwan- 
kungen  des  KOrpers,  das  Thranen  des  Auges,  das  allmahliche  Starr- 
werden  der  Hande.  Das  unstate  Hin-  und  Herspielen  des  Hohen- 
niveau's  wurde  bei  dem  Gebrauch  des  Universalinstruments  oft  zu  einer 
Fehlerquelle  fur  die  beobachteten  Zenitdistanzen.  Photographische 
Aufnahmen  konnten  haufig  nur  dadurch  erzielt  werden,  dass  das 
Einlullen  des  Windes  fur  wenige  Secunden  abgewartet  wurde.  Das 
Herausnehmen  der  exponirten  Flatten  aus  den  Cassetten,  das  Ein- 
legen    neuer    Flatten,    das    Verpacken    der    alten    erforderten    einen 
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dunklen  Raum,  welcher  in  meinem  zeltlosen  Biwak  nur  schwer 
herzustellen  war,  und  dessen  minime  Dimensionen  den  vom  Tagesritt 
oder  Tagesmarsch  ermiideten  Korper  oft  zu  schmerzhaften  Contractionen 
verurtheilten. 

Unter  solchen  Umstanden  konnen  die  Messungsresultate  nicht 
denselben  Grad  von  Genauigkeit  beanspruchen,  wie  die  mit  denselben 
Instrumenten  von  demselben  Beobachter  auf  einer  Stern warte  erhal- 
tenen.  Da  jedes  Resultat  aus  einer  Reihe  von  Einzelbeobachtungen 
erhalten  ist,  deren  jede  berechnet  wurde,  so  lasst  sich  das  Maass  der 
Zuverliissigkeit  der  Beobachtung  stets  direct  entnehmen.  Die  Genauig- 
keit hatte  viel  weiter  getrieben  werden  konnen,  als  sie  es  wurde.  Ich 
verzichtete  aber  darauf  nach  dem  Princip,  dass  ein  Reisender  nicht 
genauer  beobachten  soil,  als  es  der  Zweck  gebietet.  So  thoricht  ein 
Reclmer  erscheint,  der  mit  sechsstelligen  Logarithmen  rechnet,  wo 
fiinf  Stellen  geniigen  wiirden,  so  wenig  kritisch  und  seinen  ander- 
weitigen  Obliegenheiten  prajudicirend  geht  der  Reisende  zu  Werke, 
wenn  er  nach  Zehnteln  von  Secunden  strebt,  wo  Zehntel  von  Minuten 
ausreichen. 

4.    (xesundheitsznstand. 

Abgesehen  von  dem  Umstande,  dass  ich  auf  kurze  Zeit  von 
einer  Zahnfistel  heimgesucht  wurde,  blieb  ich  wahrend  der  ganzen 
Dauer  der  Reise  gesund  und  habe  meine  Arbeiten  an  keinem  Tage 
zu  unterbrechen  brauchen.  Immerhin  waren  die  Anforderungen,  welche 
die  Reise  gleichzeitig  in  physischer  und  geis tiger  Beziehung  stellte, 
verbunden  mit  Aufregungen  und  Fahrlichkeiten  aller  Art,  so  gross 
und  wurden  durch  eine  angeschlossene  Reise  nach  Bolivien  so  wenig 
abgeschwacht,  dass  mit  der  Riickkehr  nach  Europa  die  unverkenn- 
baren  Folgen  der  Uberanspannung  zu  Tage  traten. 

5.  Die  centralen  chileno-argentinischen  Andes;  Ban,  Physiognomie, 
Vegetations-  und  Eis-Verhaltnisse;  nieve  penitente. 

Bleibt  man  sich  der  RoUe  bewusst,  welche  die  klimatischen  und 
meteorologischen  Factoren  in  der  Gestaltung  der  Landschaftsphysiognomie 
spielen,  so  muss  man  fur  die  Andes  Siidamerica's  eine  grosse  Ver- 
schiedenheit  der  einzelnen  Gebirgsabschnitte  erwarten,  denn  bei  ihrer 
meridionalen  Erstreckung  durchschneidet  die  fast  eintausend  Meilen 
lange  Cordillere  62  Breitegrade,  von  denen  etwa  33  dem  Tropen- 
gebiet  angehoren,  und  der  Rest  in  subtropischen ,  gemassigten  und 
antarktischen    Zonen    liegt;    wahrend    im    Norden   Palmenwalder    den 
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Fuss  des  Gebirges  schmiicken,  erreichen  im  Siiden  Grietscher  das 
Niveau  des  Meeres.  So  theilt  der  meridionale  Verlauf  der  Andes 
dieses  Gebirge  in  eine  Folge  natiirlicher  Breiten-Zonen,  in  deren  jeder 
die  Wirkungen  der  Sonne,  der  Tageslange,  der  Niederschlage,  der 
Luf'tbewegung,  der  mittleren  Jahrestemperatur  und  der  taglichen 
Temperatur- Curve  ihren  physiognomischen  Ausdruck  finden. 

Eine  solche  natiirliche  Zone  ist  die  der  centralen  cbileno-argen- 
tinischen  Andes ;  sie  wird  annahemd  durch  den  3  2 .  und  3  5 .  Grad  siid- 
licher  Breite  bestimmt ;  nordlich  von  derselben  liegt  ein  durch  Trocken- 
heit,  siidlich  ein  dui*ch  reiche  Niederschlage  ausgezeichnetes  Gebirgsland. 

Das  Gebiet  der  centralen  chileno-argentinischen  Andes  wurde  in 
einer  schematischen  Zeichnung  durch  zwei  Parallelketten  charakterisirt 
werden,  denen  auf  der  Seite  des  Stillen  Oceans  eine  Kiisten-Cordillere 
vorgelagert  ist.  Die  westliche  Kette  tragt  die  Wasserscheide  des 
pacifischen  und  atlantischen  Meeres,  und  die  ostliche  Kette  wird  an 
mehreren  Stellen  von  den  Wasserlaufen  durchbrochen ,  welche  in  der 
Mulde  zwischen  beiden  Ketten  entspringen.  Der  Bau  dieser  Mulde 
ist  moglicher  Weise  einfach,  und  wenn  er  erst  voUig  entziflfert  sein 
wird,  mit  wenigen  Strichen  zu  zeichnen.  Dem  Auge  des  Reisenden, 
den  kein  Kartenbild  unterstutzt,  erscheinen  bei  dem  ersten  Besuch 
die  Verhaltnisse  sehr  complicirt.  Ein  klar  ausgesprochenes  Hochthal 
zwischen  beiden  Ketten  existirt  nicht;  nur  auf  gewissen  Strecken 
kann  eine  Langsthalbildung  zwischen  beiden  Ketten  verfolgt  werden, 
im  XJbrigen  setzen  die  aufgeworfenen  Querriegel  immer  wieder  Joche 
an  die  Stelle  der  Thalsohle.  Die  genauere  Durchforschung  dieser 
Mulde  wiirde  die  natiirliche  Fortsetzung  der  von  mir  eingeleiteten 
Forschung  sein;  aber  die  Schwierigkeiten  dieses  wesentlich  orographi- 
schen  Problems  sind  gi'osse:  das  zu  untersuchende  Terrain  hat  eine 
Langserstreckung  von  vierzig  deutschen  Meilen ,  es  ist  vollig  unbewohnt, 
seine  mit  tie  re  Erhebung  libersteigt  wahrscheinlich  den  Werth  von 
3000"*;  es  wird  nur  an  wenigen  l^tellen  in  transversaler  Richtung 
von  Maulthierpfaden  durchschnitten ,  bietet  in  longitudinaler  Richtung 
Wegeschwierigkeiten ,  denen  kaum  ein  Alpen wanderer  gewachsen  ist, 
und  die  von  der  uneiitbehrlichen  Maulthier- Kara  wane  uberwunden 
werden  soUen;  die  Existenz  vereinzelt  auftretender  Futterplatze  ist 
unbekannt,  und  hochstens  drei  Monate  des  Jahres  konnen  fiir  die 
Exploration  benutzt  werden.  Fiir  eine  energische  Durchfiihrung  der 
Aufgabe  geniigen  die  einheimischen  Begleiter  allein  nicht,  obwohl  sie 
sehr  brauchbar  sind;  ohne  europaische  Alpenfiihrer  bleibt  der  Reisende 
ein  gefesselter  Mann  und  wird  ihm  das  Betreten  aussichtsreicher 
Gipfelpunkte ,  auf  welche  die  Aufgabe  hinweist,  nur  ausnahmsweise 
moglich.     Ob  aber  die  aus  Europa  ubergefiihrten  Leute  sich  bewahren 
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werden ,  ist  im  Voraus  mit  Siclierheit  nicht  zu  ermessen ,  selbst  wenn 
sie  in  der  Heimath  die  schwersten  Proben  bestanden  haben. 

Auch  die  Aussenflanken  der  beiden  Hauptketten,  also  die  Rahmen 
der  soeben  erwahnten  Mulde,  stellen  einen  complicirteren  Bau  dar, 
als  die  herrschenden  Vorstellungen  vennuthen  lassen.  Gegen  den 
Stillen  Ocean  sendet  die  westliclie  Haupt-Cordillere  Seitenketten  aus, 
die  nur  selten  recktwinklig  zur  Hauptaxe  stehen  und  welche  durch 
eine  ganze  Reihe  von  Verzweigungen  niederer  Ordnung  ein  viel- 
gliedriges  Alpenland  erzeugen.  Zwar  ist  die  Anzahl  der  Fliisse, 
welche  die  Cordillere  verlassen  und  dann  in  kiinstlichen  Rinnsalen 
das  Vorland  befruchten,  eine  beschrankte,  aber  ihre  Entstehung  aus 
Gletscher-  und  Gebirgsbachen  eine  sehr  mannigfaltige.  Das  Strom- 
gebiet  eines  jeden  dieser  Fliisse  ist  eine  Alpenlandschaft,  zu  deren 
gnindlicher  Untersuchung  die  Zeit  eines  Hochsommers  kaum  ausreicht. 
Nicht  eine  ansteigende  Flache,  sondern  ein  Wirrsal  hinter  einander 
aufgebauter  Kamme  vermittelt  den  Ubergang  von  dem  Fuss  dieser 
Andes  zu  ihrer  Kammlinie ,  und  nur  ausnahmsweise  enthiillt  sich  dem 
Blick  aus  der  Tiefe  das  Profil  der  grossen  Meeresscheide ;  im  AUge- 
meinen  wird  die  scheinbare  Kammlinie,  wie  sie  das  Auge  gegen  den 
Himmel  projicirt,  von  Seitenketten  gebildet. 

Ein  charakteristischer  Zug  in  der  Bildung  der  Thaler  wird  durch 
die  Sprache  selbst  angedeutet;  nicht  valle  —  Thai  ---,  sondern 
cajon  —  Kasten  —  werden  viele  der  Hauptthaler  genannt;  das  will 
aussagen,  dass  dieselben  in  ihrem  unteren'  Gebirgslaufe  verhaltniss- 
massig  geringes  Gefiill  haben  und  zu  einem  Kessel  mit  steilen  Wanden 
fiihren,  welche  in  einer  Vegetationszone  aufsetzen  und  im  ewigen 
Eise  enden.  Auch  in  dem  Aufbau  der  Thalgehange  ist  man  berechtigt 
von  einem  GiTindtypus  zu  sprechen;  die  aufbauenden  Elemente  sind 
hier  die  Gerollhalde  und  das  mauerartig  durchbrechende  Gestein;  das 
anstehende  Gestein  lasst  in  den  meisten  Fallen  deutliche  Schichtungen 
oder  bankartige  Plattenbildungen  erkennen,  wahrend  die  Halden  durch 
vortretende,  nahezu  horizon  tale  Leisten  gegliedert  sind.  Diese  Bildungen 
werden  in  ReUef  gesetzt  durch  die  Verschiedenheit  der  oft  lebhaften 
Farbungen.  Die  Farben  von  Schutt  und  Gestein  spielen  eine  grosse 
Rolle  in  dem  Gesammteindruck  der  Landschaft,  und  zwar  nicht  nur 
durch  ihre  Mannigfaltigkeit  und  reichen  Wechsel,  sondern  auch  wegen 
der  untergeordneten  Rolle,  welche  der  Vegetation  zukommt.  So 
kraftig  die  letztere  ist,  so  iippig  der  Pflanzenwuchs  an  einzelnen 
Stellen  gedeilit,  so  grosse  Freude  der  bunte  Bliithenschmuck  dem 
Wanderer  bereitet:  die  Landschaft  erscheint  doch  kahl,  und  nur  der 
Unterlauf  der  Thaler,  wo  kiinstliche  Bewasserung  das  ihrige  thut, 
zeigt  weite  griine  Weideflachen  und  lippige  Weizenfelder;  aber  jenseits 
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der  Mauer,  welche  diesen  Ciiltui'en  als  Einfriedigung  dient,  h6rt  das 
gleichmassig  bedeckende  Pllanzenkleid  auf ,  und  entspriessen  dem  harten 
Thonboden  nur  einzelne  Baumgruppen ,  Domgestrauch ,  Bromeliaceen 
und  Quisco- Cactus. 

Die  sporadische  Vertheilung  der  Vegetation  erscliwert  die  Fest- 
stellung  der  oberen  Vegetationsgrenze.  Wo  eine  gleichmassig  an- 
steigende  Halde  in  Hohenregionen  hineinragt,  welche  kein  Pflanzenleben 
mehr  zulassen,  sind  die  XJbergange  zu  dem  voUigen  Verschwinden 
der  Gewachse  so  allmahliche,  dass  sich  allenfalls  eine  Grenz-Zone, 
nicht  aber  eine  Grenz-Linie  bestimmen  lasst.  Wie  bei  der  Schnee- 
grenze,  so  wirken  audi  bei  der  Vegetationsgrenze  nicht  ein,  son- 
dern  viele  Factoren  mit,  die  in  verschiedenen  Localitaten  mit  ver- 
schiedener  Intensitat  wirken  und  den  Mittelwerth  bald  im  negativen, 
bald  im  positiven  Sinn  beeinflussen.  Denn  zu  den  rein  klimatischen 
Factoren  treten  n.och  diejenigen  der  Bodengestaltung  d.  h.  der  grSsseren 
oder  geringeren  Abschiissigkeit ,  femer  der  Bodenzusammensetzung, 
der  azimutalen  Orientirung,  und  endlich  des  Windes,  als  eines 
mechanischen  Factors. 

So  nothwendig  auch  jRir  eine  grosse  zusammenfassende  Betrachtung 
die  Begriflfe  von  Vegetations-  und  Schneegrenze  sind,  so  muss  doch 
der  Reisende  seiner  eigentlichen  Lebensquelle ,  der  Anschauung, 
Rechnung  tragen;  er  muss  daran  erinnern,  dass  vor  dem  leiblichen 
Auge  die  typischen  Begi'iffe  sich  auflosen  zu  jener  Mannigfaltigkeit, 
welche  jedem  Theil  der  Erdoberflache  das  ihm  eigenthiimliche,  locale 
Geprage  giebt  (siehe  Anlage  II.). 

Was  nun  die  hochsten  Regionen  der  centralen  chileno-argenti- 
nischen  Andes  betrifft,  so  interessiren  dabei  in  erster  Linie  die  abso- 
luten  Hohenangaben  und  die  Verhaltnisse  der  Eisbedeckung. 

An  den  vier  Punkten,  wo  ich  die  Wasserscheide  iiberschritt, 
hat  die  Messung  folgende  Hohen  ergeben:  Atravieso  de  la  Lena  4107™, 
Paso  del  Maipo  3473",  Cumbre  Iglesia  3750™  (Uspallataweg) ,  Boquete 
del  Valle  hermoso  3565";  zwischen  diesen  Hohen  steigt  die  Kammlinie 
zu  6000°^  und  dariiber  auf.  Die  Passe  auf  der  zweiten  Kette  erreichen 
ahnliche  Werthe  (4200°",  3741°",  2894°").  Die  hochsten  Erhebungen 
finden  sich  nahe  oder  in  dem  Gebiete  des  Valle  hermoso;  sie  treten 
meines  Dafiirhaltens  aus  Ketten  hervor,  die  weder  der  Ost-  noch  der 
West-Cordillere  angehoren,  sondern  als  laterale  Abzweigungen  der 
westlichen  Hauptkette  angesehen  werden  miissen;  sie  gehoren  der 
bereits  erwahnten  grossen  Andes -Mulde  an,  von  welcher  ein  Theil 
durch  das  Valle  hermoso  entwassert  wird.  Das  Gebirgsland,  welches 
die  linke  nordliche  Seite  des  Valle  hermoso  bildet.  enthalt  die  Ramada- 
Kette,  deren  Gipfel  hoher  als  6000™  sind;  der  hochste  ist  6413™  hoch. 
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Der  Vuleaii  Aconcagua  erhebt  sich  in  der  Nahe  des  Ursprungs  des 
Valle  hermoso  zu  einer  Hohe  von  6970"".  Diese  Angaben  deuten 
darauf  hin,  dass  die  Kammlinien  in  ihrem  Verlauf  starke  Holien- 
unterscliiede  zeigen,  dass  die  Joche  bedeutend  von  den  Gipfehi  iiber- 
ragt  werden.  In  der  That  bildet  der  abrupte  Verlauf  der  archi- 
tektonischen  Linien  einen  Grundzug  des  gewaltigen  Baues,  und  das 
Mauerartige  der  Flachen  driickt  dem  Ganzen  den  Stempel  der  Un- 
nahbarkeit  auf.  Nur  gewisse  Vulcane,  z.  B.  der  Maipo,  in  einigen 
Theilen  auch  der  Aconcagua,  treten  in  Gegensatz  zu  der  allgemeinen 
ZeiTissenheit  der  Berglandschaft  und  zeigen  geschwungene  Linien. 

Die  Firn-  und  Eisbedeckung  der  centralen  cliileno-argentinischen 
Andes  weicht  im  Allgemeinen  von  dem  Tj^us,  welchen  die  Alpen 
zeigen,  stark  ab.  Dies  ist  vielleicht  weniger  auf  die  Niederschlags- 
mengen  zuriickzufiihren ,  als  auf  die  soeben  angedeutete  Gestaltung 
der  hochsten  Theile,  welche  der  Ansammlung  grosser,  gletscher- 
erzeugender  Firnmassen  wenig  giinstig  ist.  Dass  auch  der  Wind  eine 
bedeutende  RoUe  bei  der  Wegfuhrung  des  gefallenen  Schnees  spielt, 
kann  kaum  bezweifelt  werden ;  nur  so  lasst  sich  beispielsweise  erklaren, 
dass  die  Nordwestseite  des  Aconcagua  in  einer  Zone  von  6000  bis 
6600°"  fast  ganz  schneefrei  ist,  obwohl  sie  eine  riesige  Halde  darstellt, 
auf  welcher  sich  der  Schnee  sehr  gut  halten  konnte. 

Wenn  Felsmidden  des  Hochgebirges  in  einer  Hohenzone  ver- 
laufen,  deren  Klima  die  Existenz  von  Gletschereis  iiberhaupt  moglich 
macht,  d.  h.  wenn  sie  passend  liegen;  wenn  sie  ferner  sanft  geneigt 
und  breit  sind;  wenn  die  oberen  Firn-Reservoire,  die  als  Quellseen 
dienen,  grosse  Massen  Schnee  aufspeichern  konnen;  und  wenn  die 
Grundbedingung  einer  zureichenden  Niederschlagsmenge  erfiillt  ist: 
so  werden  wir  grosse  Gletscher  haben.  Diesen  Anforderungen  geniigen 
die  centralen  chileno-argentinischen  Andes  am  wenigsten  in  Bezug 
auf  passend  liegende  und  passend  geneigte  Felsmulden.  Die  Betten, 
in  denen  ein  grossartiger  Gletscher  fliessen  konnte,  erftillen  entweder 
die  klimatischen  Bedingungen  nicht  mehr,  d.  h.  sie  liegen  zu  tief; 
oder  sie  liegen  hoch  genug,  und  dann  sind  sie  zu  stark  geneigt.  Man 
sieht  die  Grenzzone  des  ewigen  Schnees  nach  unten  durchbrochen  von 
steilen,  zwischen  Felsmassen  eingekeilten  Eislaufen,  die  weit  oberhalb 
der  Thalsohlen  enden;  auch  da,  wo  breitere  Mulden  in  ein  mit  ewigem 
Schnee  bedecktes  Gehange  eingelassen  sind,  verschwindet  das  nieder- 
fliessende  Eis,  nocli  ehe  die  Basis  erreicht  ist.  Die  hSchsten  Gipfel 
zeigen  nur  selten  eine  continuirliche  Sclmeebedeckung;  die  abrupten 
Felsformen  wiederholen  sich  zu  haufig,  als  dass  nicht  aller  Orten  das 
nackte  Gestein  zu  Tage  trate.  Firnbriiche  und  Eiszerreissungen  sind 
daher  eine  haufige  Erscheinung,   und  die  Umbildung  des  Schnees   in 
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Eis  ist  bis  in  die  hochsten  H5hen  zu  verfolgen.  So  erh5ht  die  An- 
ordnung  der  Sclineebedeckung  das  Unstate  in  der  Landschaft,  deren 
ode  Wildheit  durch  niehts  gemildert  wird,  weder  durch  Walder  noch 
durch  den  Anhlick  von  Wohnstatten  oder  Strassen. 

Die  Annahme,  dass  weniger  die  klimatischen  Verhaltnisse  als 
die  Tektonik  eine  verkiimmerte  Gletscherbedeckung  fiir  die  centralen 
chileno-argentinischen  Andes  bedingen,  wird  durch  eine  Ausnahme 
bestatigt.  In  dem  Cajon  de  los  Cipreses  fand  ich  die  unverkennbaren 
Spuren  einer  friiheren  gewaltigen  Gletscherbedeckung  vor,  und  diesem 
Winke  folgend,  entdeckte  ich  einen  noch  vorhandenen  grossen  Gletscher 
erster  Ordnung,  den  Ada -Gletscher,  dessen  Bett  sowohl  der  Bildung 
wie  der  Hohenlage  nach  die  Bedingungen  fiir  einen  derartigen  Gletscher 
erfiillt.  Die  genaueren  Angaben  finden  sich  in  dem  Abschnitt  liber  die 
trigonometrischen  Messungen. 

Es  muss  hier  noch  einer  absonderlichen  Erscheinungsform  des 
Hochschnees  in  den  centralen  chileno-argentinischen  Andes  Erwahnung 
gethan  werden.  Die  Eigenthiimlichkeit  besteht  in  einer  XJmgestaltung 
der  Schnee-Oberflache  zu  parallelen  Furchen  und  aufgeworfenen  Furchen- 
kammen,  welch'  letztere  zu  den  bizarrsten  Eisfiguren  ausgearbeitet 
sind;  dieselben  haben  zuweilen  eine  Hohe,  dass  ein  Reiter  dazwischen 
verschwindet,  wie  zwischen  den  hochschaftigen  Grasern  einer  africa- 
nischen  Savane.  Wie  charakteristisch  diese  Bildungen  smd,  beweist 
schon  der  Umstand,  dass  man  ihnen  einen  besonderen  Namen  gegeben 
hat;  sie  heissen  auf  spanisch:  penitenteSj  Arme  Biisser.  Begreiflicher- 
weise  begegnet  man  der  beschriebenen  Oberflachengestaltung  in  sehr 
verschiedener  Ausbildung  und  in  alien  mogUchen  Ubergangsstadien; 
auch  fehlt  es  nicht  an  Schneehangen,  welche  frei  von  Furchung  sind. 
In  dem  Phanomen  spiegeln  sich  die  besonderen  meteorologischen 
Verhaltnisse  jener  Andes  wieder:  kraftige  Winde,  welche  Furchen 
und  Rippen  erzeugen,  und  eine  starke  Insolation,  welche  die  Rippen  zu 
Figuren  modelUrt.  Dass  die  Insolation  so  wirkungsvoll  ist,  beruht  auf 
drei  Momenten :  auf  der  geographischen  Breite,  welche  zur  Zeit  des  Hoch- 
sommers  einen  Zenitabstand  der  Sonne  von  nur  lo^  bedingt;  auf  der 
diinnen  Luft,  welche  wenig  absorbirt;  endlich  auf  dem  Umstand ,  dass 
gerade  wahrend  der  Monate  des  hochsten  Sonnenstandes  der  Himmel 
nui*  selten  bewolkt  ist.  In  der  Sohle  breiter  Hochthaler  fand  ich  die 
Erscheinung  des  nieve  penitente  am  vollendetsten  entwickelt,  und 
zwar  in  der  'Hohenzone  von  3500  bis  4200";  aber  auch  an  den 
Hangen  sah  ich  ma<;htige  Felder  dieser  Art  und  verfiel  anfanglich 
in  den  Irrthum,  dort  als  Gletscher  anzusprechen ,  was  in  Wirklichkeit 
ein  Feld  von  nieve  penitente  war. 
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6.   Astronomische  Ortsbestimmungen. 

Es  warden  ausgefulirt: 

Polhohe-Bestiininungen,  Zeit-  und  Azimut-Bestimmungen.  Das 
Universal -Instrument  kam  fast  ausschliesslich  zur  Verwendung;  voriiber- 
geliend  wurde  der  sechszoUige ,  auf  Excentricitat  gepriifte  Sextant 
gebraucht;  in  der  Regel  wurde  die  Sonne  beobaclitet,  Sterne  nur 
ausnahmsweise.  Die  Polhohen  wurden  ausschliesslich  aus  Circum- 
meridian -Hohen  abgeleitet,  in  dem  Zeitintervall  lo™  vor  bis  lo"^  nach 
der  Passage.  Die  Zeitbestimmungen  wurden  aus  Zenitdistanzen  er- 
halten;  nur  in  den  Banos  de  Cauquenes  wurden  auch  Meridianpassagen 
beobaclitet.  Des  Azimut  A  eines  terrestrischen  Objectes  wurde  aus 
der  Formel  hergeleitet: 

A=M-S+a 

wo  M  und  S  die  azimutalen  Ablesungen  des  Objectes  und  des  Ge- 
stirns  bedeuten  imd  a  das  Azimut  des  letzteren;  a  ergiebt  sich  durch 
Rechnung,  da  der  Stundenwinkel  durch  die  Zeitbestimmungen  be- 
kannt  ist. 

Die  Langendifferenzen  sind  durch  Zeitiibertragungen  ermittelt 
worden;  als  Fundamental -Meridian  diente  der  Meridian  des  Hauses 
Calle  Compania  167,  Santiago,  welches  4'  ostlich  von  dem  Obser- 
vatorium  der  Quinta  normal  liegt.  Die  Leistungsfahigkeit  der  zeit- 
iibertragenden  Uhren  und  die  Anordnung  des  Weges,  welcher  for 
jede  Einzel- Expedition  eine  Sclileife  bildet  und  die  Herleitung  mitt- 
lerer  Gauge  ermoglicht,  erwiesen  sich  dieser  Methode  der  Langen- 
bestimmung  besonders  giinstig. 

Im  AUgemeinen  ist  jedes  Beobaclitungsresultat  aus  6  oder  4  Be- 
obachtungen  bei  beiden  Kreislagen  des  Instruments  abgeleitet.  Jede 
Beobachtung  wurde  einzeln  von  mir  berechnet. 

Im  Ganzen  sind  berechnet  worden: 

234  Zenit-Distanzen  fiir  Zeitbestimmmigen, 

103  desgl.  far  Polh5hebestimmungen, 
62  Azimuteinstellungen, 
6  Meridian- Passagen, 

I    Zeitbestimmung  aus  3  Paaren  correspondirender  Hohen. 
Die  Resultate  sind  in  den  folgenden  Tafeln  enthalten. 
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A.    Reobachtete  Uhrcorrectionen. 

E-^  =  Tascheii- Chronometer  von  Hareurq  t  Weil,  Loodou,  schlSgt  040 Secunden, 
E    ^  Anker-Uhr  .  ,         .      .  .  .         0.11      "   . 

T   ^Anker-Uhr  -     Tiedb.  Berlin,         -        o.ao 
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B.    Polhohcii. 


0  r  t 

1882/83 

Polhohe. 

Banos  de  Cauduciies 

Deo.     6 

7 
14 

Jan.      2 

3 

5 

7 

"       9 
1 1 

"      '5 

"      18 

Fchr.  iC) 
"      23 

"      25 
"      27 

34°   14'  25"  Sud 

34     14   55      - 
34    30   42      " 
34     19   29      « 

34    25     8      - 

34    30    »4      - 

34    35    10      " 

34    33    33      " 

34    41    58      •• 

34      7   50      - 

34     13    55      - 

32    35   44      - 
32     31    20 

32    20    1 1 

32     16     2 

«                 n                            n 

Atrua  de  la  Vida 

Maitenos 

Ycso  -  Biwak 

Lafi^uiia  Arpicntina- Biwak 

Ouanacostcln- Biwak 

Basalt  -  Biwak 

Hanrliito-  Biwak 

Yaucha 

Mai|)o-  liiwak 

I  lacidida -Vicuna 

Aconcaj^ua-  Biwak 

Caleta-  Biwak 

Valle  herinoso  -  Biwak 

Alls  Tabelle  A  folgt  direct: 


i\    .Mit<l(M*er  taglichn*  tiaii^  dor  IJhreii  E  mid   T. 


Orr  der  Bcohachfuuu: 


Gang 
von  E         von  T 


Santiago 


Banos  do  ('au(|U(MJOs 


>»  n 


«1  11 


»*  n 


Agiia  d(»  la  Vida 
Hacienda  Vicuna 


Aconcagua-  Biwak 


Nov.  20 
•  20 
Fchr.  3 
Marz  16 
Nov.  26 
••  26 
Doc.  3 1 

"  3« 
Jan    27 

Nov.  26 

Doc.     5 

•.     24 

••  12 
Fohr.  14 

"  12 
Mi'ii'z  12 
Fchr.  20 

«     27 


his  Marz2i 

•  Fchr.    3 
-    Marz  2 1 

"21 

••    Jan.    31 

•  Deo.   3 1 
•'    Jan.    3 1 


Do< 


27 

3» 

5 
..     24 

..     31 

20 

Marz  12 

Fchr.  14 

Milrz  15 

«      8 

2 


121 

75 

5 
66 

35 

3' 

27 

4 

9 

•9 

7 

8 

2() 

2 

3 
16 

3 


+ 
+ 

-h 


2.76 

3-i» 
2.21 

2.70 

3.18 

2.35 
4.1 1 

3-85 
5-83 

2.4() 

1.38 
4.06 
1.54 
(jA'yo 

3-85 
430 


8.38 

8.73 
7.81 

8.48 

9.22 

6.55 

12.23 


—  1 1. 


+    8.89 
+     8.13 


13.42 
6.10 

5-75 

9-97 
6.31 

6.6j 

13.70 

2.83 

4-59 
9.40 


Rube 


Andes  -  Expedition 

Kuhe 

Andes  -  Expedition 

Ruhe 

Bcsteiginigcn 

Andes  -  Expedition 

Kuhe 

Ruhe 

Aconcagua-Exploration 


Sitzungshcrichto  1884. 
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Durcli  Ausgleichung  ergeben  sicli  folgende 

D.    Augenomnienc  mittlere  GSngc. 


Strecke 


Cauquciies  -Vicuna 
Santiago -Vicuna  . 


Cauquenes-Yaucha  . . . 
Yauclia-Cauquenes  . . . 

Vicuna  -  Aconcagua  Bk. 
Aconcagua  Bk.- Vicuna 


Jan.   3 1  bis  Febr.  1 2  1 2 

Febr.   3   -        •12  9 

Dec.  31    »    Jan.    14  14 

Jan.    14  -        "      27  13 


Febr.  14  »    Febr.  20 
Marz    8  »    Marz  1 2 


6 
4 


+  »7-59 
+  18.33 

+  13.00 
+  1475 

+  10.77 
+  10.77 


—  10.68 

—  10.99 

—  10.62 

—  »2.97 

—  1 1 .76 

—  6.39 


Andes  -  Expedition 


Mit   Hiilfe    der    Tabellen  A,    C,    D    sind    die   folgenden  Langen- 
differenzen  berechnet: 


E.    liaiigeudiffereiizen  fur  deii  Meridian  Santiago^  Calle 

Compafiia  167. 


m  8 


Cauquenes  (Bafios) o  19.8  Ost 

Maitenes i  4.1  » 

Yeso-Biwak 2  4.0  » 

Laguna  Argentina- Biwak  .  .  2  30.0  » 

Guanacostein-Biwak 3  9.9  » 

Basalt-Biwak 4  2.0  » 

Ranchito- Biwak 4  50.4  » 

Maipo-Biwak 3  4.2  » 

Yaucha 6  1.9  » 

Agua  de  la  Vida 3  51.0  » 


Aconcagua -Biwak 2    25.0    » 

Valle  liermoso  -  Biwak 2   32.9    » 

Caleta-Biwak 2     9.3    » 

Hacienda  Vicuna o    16.9  West 

Santiago  Observatorio  4^  42°"  42*  W.   von  Greenwich  (=  70^  40'  30"). 
Calle  Compafiia  167  liegt  4*  E.   vom  Observatorio. 
Santiago  Calle  Compafiia  70^  39' 30'' W.  von  Greenwich. 

A  us  den  Tabellen  B  und  E  und  mit  Heranziehung  der  baro- 
metrischen  und  trigonometrischen  Hohenmessungen ,  welche  weiter 
unten  hergeleitet  sind,  folgt: 


i:  Ueise  in  den  cenlralen  chilenc 


Saiitbgn  (Ohsofvaloiio) 

(Cniniiafiia   167) 

Banoij  dc  Caui|ueiifs 

Agua  de  la  Vida 

Maiteiies 

Yesn-Biwok 

l.ngiiiia  ArgRiitiiia-  lliwnk 

tiiiariai'OHteiii-Hiwak 

Basalt-BLwiik 

Raiic'liiia-lliwiik 

Mai|...-Biwak 

Yaur)ia  (I'iinipa) 

Arotiragua  -  Biwak 

V.ill«  liermoso  -  Biwak 

Caleta-KiHiik 

Haciciida  ViruPui 

Mai[)o,  zwpitpr  Zai'keii   —  |3 

Acmifagua ,  lioi-listo  Si«[ze^^N... 

Ramada-Kcile,  Puiikt  r 

1:  (MotitBLiegi 

tnic  Ovcio  (VuU'itji) 


34  14-7 
34  307 


34  Si-'J 
34  42-0 


60 

51.6 

34 

10.0 

(K, 

iO-5 

33 

39.0 

70 

2-7 

3» 

4-1 

70 

0.6 

12 

0.1 

"9 

57' ' 

32 

5-5 

69 

58.8 

34 

340 

3014 
1968 


358^ 

2913 
3027 

5313 
6970 

6228 

C'53 
6414 


7.   Barometrische  Hohenmessimgen. 

Die  lioidpii  Quocksilbcr-Barometei-,  welclie  zu  den  Hohenmessiingen 
in  (ler  Cordillcro  vprwandt  wurdcn,  waren  zu  dem  Zweck  der  Reise 
von  Negretti  iind  Zambra  in  London  eonstriiirt;  es 
sind  Gefiiss -Barometer  mit  den  Niinimem  1088  und 
I  3  10.  Instniment  1088  tragt  die  gewOhnliche  Ein- 
i-ichtiing  FoRTiu'sclier  Barometer  ( Ledersack  und 
P^ndscliraube) ;  Instrument  1310  hat  eine  davon 
verscliicdene  Einrichtung,  welolie  den  Gebrauch 
Tiei  iiiedrigem  Luftdtuck  erleichtert :  das  Gefass  V 
,,  l)fsitzt  am  unteren  Ende  eine  leere  Kammer  R,  zer- 
fiillt  also  iu  die  Tlieile  V-R  und  R;  sie  sind  durch 
cine  doppelte  Sclieidewaiid  von  einander  getrennt, 
deren  jede  zwoi  kleine  Ofliiungen  besitzt.  Bei  einer 
liestimmten  Stellung  der  drehbaren  Kammer  R 
fallen  dieselben  ])aarweise  aiif  einander  und  bewir- 
kni  eine  Verbindung  zwisehen  V-R  und  R.  H^ngt 
85* 
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man  das  Instrument  alsdann  auf,  so  fliesst  das  Quecksilber  aus  dem 
oberen  Tlieil  in  die  leere  Kammer  i2,  und  es  bedarf  zur  Einstelhmg 
der  Spitze  s  einer  um  so  viel  geringeren  Anzahl  von  Schrauben- 
drehungen,  als  das  Verhaltniss  der  Hohe  von  R  zu  der  Hohe  eines 
Schraubenganges  betragt.  Die  einstellende  Schraube  S  ist  in  einen 
eisemen  Kolben  eingesehnitten,  die  Schraubenmutter  in  die  imiere 
Wandung  des  Gef asses,  so  dass  eine  drehende  Bewegung  des  letzteren 
die  Einstellung  der  Spitze  s  bewirkt.  Ein  identisch  construirtes  In- 
stiTiment  wm'de  von  Hrn.  A.  Stubel,  der  es  in  dieser  Form  ersann, 
bei  seiner  Forschungsreise  in  den  tropischen  Andes  Sudamerica's  ge- 
braucht.  Da  icli  abwecliselnd  beide  Barometer  gebrauchte,  so  kann  ich 
mein  erfahrungsmassiges  Urtheil  dahin  zusammenfassen ,  dass  das  Baro- 
meter mit  dem  Reservegefass  ( 1 3 1  o)  in  grossen  Ilolien  dem  andern 
von  gewohnlicher  Construction  vorzuziehen  ist;  namentlich  bei  Kalte 
und  Wind,  wo  es  auf  schnelles  Arbeiten  ankommt,  wird  das  lange 
Drehen  der  Ledersack- Schraube  zu  einer  peinlichen  Beschaftigung. 

Die  beiden  Barometer  wurden  unter  einander  und  mit  einem  in 
Santiago  befindlichen  Normal- Instrument  genau  verglichen;  da  die 
Priifung  am  Ende  einer  jeden  Expedition  ihre  gute  Erhaltung  ausser 
Frage  stellte,  so  kann  die  Fehlerquelle  einer  falsclien  Correction  oder 
des  Eintritts  von  Luft  in  den  Tubus  als  niclit  vorhanden  angesehen 
werden.  Die  Fehlerquellen  der  barometrisch  abgeleiteten  Hohen  liegen 
vielmehr  in  den  Schwankungen  des  Luftdrucks  fiir  denselben  Ort;  die  Be- 
rechnungen  wurden  unter  der  Voraussetzung  des  mittleren  Luftdrucks  von 
716*°™  fnr  Santiago  (535")  durcligefuhrt.  Sobald  die  synchronischen  Be- 
obachtungen  des  Observatoriums  zu  Santiago  veroffentlicht  sein  werden, 
wird  den  von  mir  berechneten  Wertlien  eine  kleine  Connection  zugefQgt 
werden.  Es  sei  bemerkt,  dass  die  mit  dem  Observatorio  de  Santiago 
verbundene  meteorologische  Station  seit  einer  Reilie  von  Jahren  (1869) 
ein  Anuario  de  la  Oficina  Central  meteorolqjica  herausgiebt,  in  welchem 
alle  Beobachtungen  in  extcuiso  publicirt  sind.  Die  Veroflfentlichung  ist 
aber  stark  im  Rvickstand;  auch  darf  derselben  vorlaufig  wohl  nocli 
nicht  das  Gewiclit  beigelegt  werden,  wie  analogen  Veroffentlichungen 
unserer  grossen  europaischen  Institute,  bei  welchen  die  Zuverlassigkeit 
der  Instnimente  Hand  in  Hand  mit  der  Gewissenhaftigkeit  der  Be- 
obachter  gelit. 

Die  Hohe  der  Bafios  de  Cauquenes  ist  durch  gleichzeitige  baro- 
metrische  Beobachtungen  ermittelt  worden;  der  Prof,  der  Physik 
Ilr.  Zegers  beobaclitete  im  physikalischen  Cabinet  der  Universitat 
Santiago,  wahrend  ich  in  Cauquenes  beobachtete. 

Durch  barometrisch  e  Ablesungen  sind  zunachst  alle  Biwak-  und 
Lagerpliitze  bestimmt  worden;   ferner   der   eine  oder  die  beiden  End- 
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punkte  (ler  trigonoiiietrischen  Basen.  Wo  die  Scliwierigkeit  des 
Terrains  das  Zuriicklassen  des  Barometers  rathsam  ersclieinen  liess, 
kameii  BAUDiN'sclie  Kochthermometer  zur  Verwendung;  dieselben  siiid 
in  o9i  C  getlieiit,  und  machen  das  Schatzen  von  Hundertel-Gmden  nocli 
reelit  wolil  moglich. 

Mittels     des    Queeksilberbarometers    allein,     oline    Zuhulfenahme 
trigonometrischer  Messungen   wurden   folgende  Hohenzahlen  gefunden: 


Ort 


Hohenzahl 

m 

535 

766 

956 

1 106 

1628 

1499 

2220 

2747 

4107 

3441 

3024 

2636 

19G8 

2515 

1540 

1443 

3163 

3781 

33o<J 

3483 

1756 

C93 

906 

2254 

2424 

35^5 

3582 

3027 

2913 

2685 

'434 

Santiago  de  Chile 

Banos  de  Canqiienes 

Haus  Cliacayes 

Maitenes 

Agua  de  la  Vida 

Miindnng  des  Cortaderal  in  den  Caeliapual  . 

Yeso-Biwak 

Plazilla-Biwak   (ehilenisclie  Seite) 

Wassersclieide  Atravrieso  de  la  Lena 

Laguna  Argentina- Biwak  (argentin.  Seite)    .  . 

Guanacostein-Biwak 

Wiesen*  Biwak 

Basalt-Biwak 

Regen- Biwak 

Ranchit-o -Biwak 

Yauelia  (Panij)a) 

Schieferthon- Biwak 

Pass  Piedra  Cruz  (Ostkette) 

Maipo- Biwak ' 

Maipo- Basis  (trigonometriseli(*) 

Chacayes- Biwak  (Maipothal) 

San  Felijx^  Stadt 

Hacienda  Vicuna 

(Jhaleco- Biwak 

Rio  Putaendo- Biwak 

Wassersclieide  Bocpiete  Valle  hermoso 

Aconcagua- Standhiwak 

Caleta-Biwak 

Valle  Hermoso -Biwak 

Paguencillo- Biwak 

•Letztes*    Biwak 


(Zusammenfliiss  Cy- 
presseii-  u.  Cacha- 
pualthal.) 
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Mit  Aneroiden,  welche  vorher  imd  nachher  in  naliezu  gleiclien 
Holien  wie  die  bestimmten  mit  dem  Quecksilber- Barometer  vergliclien 
warden,  fand  ich: 


Ort 


Atravieso  Laguna  bei  Piedra  Cruz 

Wassersclieide  Maipo 

Laguna     del    Diamante     (Maipo 

Hocliebene) 

Cajon  ancho-Pass 

la  Iglesia 


3741 
3473 

33G1 
3606 

3638 


!  Passe  zwischen  HochthAlem  anf  dem 
Wege  von  Biwak  I^a^ina  Argentina 
ziim  Guanacostein-Biwak. 


Die  vorstehend  gegebenen  Wertlie  liefern  die  Fundamental -Punkte 
iur  das  Profil  des  zuruckgelegten  Weges. 


8.    Trigonometrische  Hohen-  and  Distanzmessungen. 

Bei  den  trigonometrischen  Messungen  wurde  die  Basis  nach  einem 
Verfahren  gemessen,  dessen  Vorzug  in  der  Unabhangigkeit  von  der 
Ungunst  des  Terrains  liegt;  es  berulit  auf  dem  Princip  der  Vergrosse- 
rung  einer  bekannten  kleinen  Basis  durcli  Winkelmessungen  und 
wurde  bereits  mit  Erfolg  von  Hm.  W.  Reiss  in  den  Andes  von 
Columbien  und  Ecuador  angewandt.  Der  genannte  Reisende  iiberliess 
mir  die  Messstange,  welclie  auch  ihm  als  »kleine  Basis «  gedient  hatte, 
fiir  meine  Arbeiten;  sie  besteht  aus  sechs  in  einander  schiebbai-en 
messinggefertigten  Hohl-Cylindern  von  je  i°*  Lange,  stellt  also  im  aus- 
gezogenen  Zustand  eine  Lange  von  6™  vor,  die  vor  der  Abreise  durch 
Hrn.  Prof.  Dr.  Fischer  in  dem  geodatischen  Laboratorium  zu  Steglitz 
verificirt  wurde.  In  der  Regel  wurden  die  beiden  Miren,  welche  die 
Enden  der  Messstange  markiren,  in  einem  Abstand  von  5.9°"  auf- 
gesetzt.  Diese  Miren  liessen  sicli  mit  dem  Fernrohr  des  Universal- 
Instruments  aus  der  Entfernung  von  einem  Kilometer  noch  mit  Sicher- 
heit  einstellen.  Zum  Zwecke  der  Basismessung  muss  die  Stange  vertical 
von  einem  Gehiilfen  gelialten  werden;  diese  Bedingung  wird  zuver- 
lassig  dadurcli  erfiillt,  dass  gerade  die  verticale  Haltung  den  geringsten 
Kraftaufwand  erfordert;  auch  die  Schwankungen ,  welche  der  Wind 
erzeugt,  sind  kaum  stSrend,  weil  die  obere  Mire  alsdann  einen  kleinen 
Bogen  hin   und   her  beschreibt,    dessen   Scheitel   man   einstellt.      Ich 
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ti'achtete  im  Allgemeinen  damadi,  das  Universal -Instrument  in  der 
Entfernung  von  einem  Kilometer  von  der  Messstange  aufzustellen. 
Die  Formel,  welche  der  Bereclmung  zu  Grunde  liegt,  ist: 

V 

h  =  — •  sin  z,,  sin 

sm  (Zff      Zq) 

wo  h  die  horizon  tale  Basis,  V  die  Lange  der  Messstange,  z^  die  Zenit- 
distanz  der  unteren,  z^  die  Zenitdistanz  der  oberen  Mire  bedeuten;  fiir 
z^^=zgo  geht  die  Formel  iiber  in  h  =:Vtg z^. 

Fiir  die  Messung  giebt  es  zwei  Controlen:  einmal  das  Beobacliten 
in  beiden  Kreislagen,  wodurch  der  Wertli  sin  (z^^— z^)  zweimal  er- 
halten  wird;  und  dann  das  Vertauschen  von  Instrument  und  Mess- 
stange in  den  beiden  Basis -Endpunkten.  Zur  Beurtlieilung  der  Genauig- 
keit  sei  angefiihrt: 

es  bewirkt  i''  Fehler  in  dem  Werthe  z^  —  z^ 

bei  einer  Basis  von   500°"  Lange    o™2 
»        »  »         »      750'"        »        0.45 

»         »  »         »    1 000°*        »        0.9. 

Bei  ruliiger  Luft  und  entsprechend  ruhigem  Hohenniveau  lasst  sich 
durch  wiederlioltes  Einstellen  eine  Genauigkeit  von  2"  erreichen,  was 
fur  eine  Basis  von  i  Kilometer  Lange  einer  Genauigkeit  von  etwa  2*" 
entsprechen  wiirde.  Bei  besonders  ungiinstigen  Verhaltnissen  wurde 
die  Zahl  der  Einstellungen  stark  Vergrossert. 

Die  angegebene  Methode  der  Basismessung  liefert  gleichzeitig 
die  Niveaudifferenz  a  —  h  der  Basis -Endpunkte  A,  B,  Da  das  trigono- 
metrische  Verfahren,  durch  die  in  A  und  in  B  genommenen  Zenit- 
distanzen  einer  Bergspitze  S,  die  Erhebungen  h^  bez.  A^  von  *S  liber  A 
bez.  B  liefert,  so  bestelit  liir  alle  Hohenmessungen  die  Controlgleichung : 
a  —  h=.  hi,  —  h^, 

Auf  trigonometrischem  Wege  wurde  vermessen: 

der  Circus  des  oberen  Gy pressenthals , 
der  bis  dahin  unbekannte  Vulcan  Overo, 
der  Krater  des  Vulcan   Maipo, 
die  Ramadakette, 
der  Aconcagua. 

Unter  »Ausgangspunkt«  wird  im  Folgenden  der  astronomisch  be- 
stimmte  Punkt  verstanden,  gegen  welchen  die  beiden  Basisendpunkte 
durcli  Azinut,  horizontale  und  Vertical -Distanz  festgelegt  sind.  Durch 
Einfuhiamg  des  Ausgangspunktes  lassen  sich  alle  von  den  Basis- 
endpunkten  anvisirten  Punkte  in  geographischen  (^oordinaten  aus- 
driicken. 
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a.  Vermessung  im  Cypressenthal. 

Die  Vermessung  des  oberen  Cajon  de  los  Cipreses  giebt  fur  die 
wiclitigen  Gletscliervorkommnisse  daselbst  einen  Anhalt.  Ausgangs- 
puiikt  ist  der  als  Agua  de  la  Vida  bezeiclmete  Piinkt,  welcher  auf  der 
liiiken  Seite  der  Thalsolile,  am  Fusse  eines  gletscliergeschliffenen 
Felsens,  in  1628"*  Hohe  liegt.  Die  Basis  wurde  in  beiden  Riclitungen 
gemessen,  das  eine  Mai  zu  978"?! 4,  das  andere  Mai  zu  979^44, 
also  im  Mittel  zu  978™8  gefunden.  Daran  wurden  drei  Fundamental- 
dreiecke  angeknupft;  die  Abweichung  der  Winkelsumme  jedes  der  drei 
Dreiecke  von  180^  betragt  bez.  26'',  17",  13".  Im  Ganzen  legte 
icli  neunzelm  Punkte  fest,  welche  den  Lauf  des  Tliales  erkennen 
lassen,  die  Holie  der  bemerkenswerthesten  Bergspitzen  geben  und 
Aufscliluss  ertlieilen,  sowohl  iiber  die  frahere,  wie  uber  die  heutige 
Ausdehnung  des  Ada-Gletschers;  letzterer  erfullt  die  hochste  Stufe 
des  Cypressenthals.  Das  Thai  ist  ein  linkes  Seitenthal  des  Cachapual, 
hat  einen  etwa  zehnstiindigen  Verlauf  und  eine  Durchschnittsrichtung 
von  Slid  nach  Nord;  innerhalb  der  Fimregion,  etwa  drei  Stunden 
unterhalb  seines  Ursprungs,  andert  es  seine  Richtung  fur  eine  Strecke 
von  6  Kilometern  fest  um  90^,  zeigt  also  eine  ahnliche  Krummung  wie 
der  Rhein  im  Rheingau;  3  Kilometer  unterhalb  der  Stelle,  wo  das 
Thai  aus  der  Ost -West -Richtung  wieder  in  die  Slid -Nord -Richtung 
libergeht,  liegt  Agua  de  la  Vida. 

Der  Ursj)rung  des  Thales  und  des  Ada-Gletschers  ist  circa  3900 
hoch  gelegen;  letzterer  zieht  sich  zwischen  steilen  Felsen  von  4200 
Hohe  etwa  i  5  Kilometer  weit  geradlinig  und  spaltenlos  nach  Norden 
und  biegt  hier  in  3240™  Hohe  nach  Westen  um.  Die  Biegungsstelle 
ist  der  Mittelpunkt  eines  grossartigen  Firncircus,  dessen  hochster  Berg, 
der  Gran  Onorado  4516™  hoch  ist;  gerade  von  Norden  her  fliesst 
ein  steiler  Gletscher  aus  4000"'  Hohe  zu  dem  Circus  nieder,  nebst 
andern  Gletschern  aus  Osten  und  Siidosten;  die  Landschaft  hat  ganz 
den  C'harakter  ciner  grossartigen  Firnlandschaft  in  den  Alpen.  An 
der  charakteristischen  Biegungsstelle  treten  die  Felsen  der  gegeniiber- 
liegenden  Thalseiten  eng  aneinander,  der  Boden  bildet  eine  Terrassen- 
stufe,  es  entsteht  eine  Felsschlucht,  durch  welche  die  vereinigten 
Fimstrome  ihre  Eismassen  auf  einem  Wege  von  2600™  Lange  zur 
Tiefe  hinabzwangen.  Der  FaU  erscheint  sehr  steil,  doch  ist  die  ge- 
messene  mittere  Neigung  nur  22^  15';  die  mittlere  Breite  des  Gletscher- 
feUs  betragt  500™. 

In  dem  Niveau  von  2200""  erreicht  der  Gletscherfell  sein  Ende, 
die  phantastische  Zerkliiftung  hort  auf,  die  Gletscherzunge  nimmt 
ihren  Anfang;  sie  ist  1300"'  lang  und  besitzt  einen  Fall  von  12^45'. 


m 

Dl 
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In  1920"'  Ilohe  lag  im  December  1882  das  Gletsclierthor,  dein 
der  Fliiss  entspringt.  FAn  breiter,  fast  ebener  Boden  mit  aufgesetzten 
transversaleii  Schuttwallen  bildet  hier  die  Tlialsohle;  das  liiike  Geliange 
zeigt  eine  Anzahl  alter  Strandlinien ,  welclie  parallel  untereinander 
verlaufend  die  frulieren  Stilnde  des  detachers  mavkiren;  gegen  das 
reclite  Geliiinge  lagerii  sicli  in  convexem  Bogen  alte  Seitenmoranen, 
die  nocli  4  Kilometer  unterlialb  des  lieutigen  Gletscherthors  nachzu- 
weisen  sind. 

Der  Fall  des  Tlialbodens,  vom  Gletscherthor  abwart^s,  betragt 
4^  Y;  in  der  Entfernung  von  1730™  unterhalb  des  Thores  liegt  ein 
grosser  rother  Block  (piedra  colorada),  den  mein  sechzigjahriger  Ge:felirte 
iinanfgefordert  als  die  Grenzmarke  bezeiclmete,  bis  zu  welcher  er  den 
Gletsclier  vor  30  Jahren  habe  vorstossen  selien.  Aus  der  Angabe 
wiirde  folgen,  dass  der  Ada -Gletsclier  in  der  genannten  Epoche  im 
Jalire  durclischnittlich  um   58™  zuriickgewichen  ist. 

Den  am  meisten  in's  Auge  springenden  Beweis  fiir  die  einst 
mlichtigere  Ausdehniing  des  Gletschers  bilden  die  Gletscherschlifte  des 
Felsens  von  Agua  de  la  Vida.  Der  Fels  ist  mehrere  Hmidert  Fuss 
lioch  und  tragt  (iberall  die  deutlichsten  Spm*en  friilierer  Gletscher- 
bearbeitung,  wie  audi  nacli  dem  blossen  Anblick  der  aufgenommenen 
Photograpliie  von  Hrn.  Justus  Roth  bestatigt  ist.  Die  Basis  des  Felsens 
liegt  1(528"'  liocli,  289"'  unter  dem  heutigen  Gletsclierthor  und  572  Kilo- 
meter von  demselbeii  entfernt.  Die  Angaben  gestatten  eine  Vorstellung 
uber  die  Ausdelinuiig,  welclie  die  Gletscherbedeckung  einst  besass; 
und  es  muss  liier  bemerkt  werden,  dass  icli  im  Laufe  meiner  Reise 
ein  zweites  almliclies  Vorkommen  niclit  habe  entdecken  konnen. 

Die  Bergketten,  welche  das  Cypressenthal  einfassen,  steigen  unter- 
halb Agua  de  la  Vida  nicht  lioher  an  als  3200*";  nur  der  in  nachster 
Nahe  gelegene  Terra sscnlierg  (3298™)  macht  eine  Ausnahme.  In  dem 
Bergkranz,  oberhalb  Agua  de  la  Vida,  ergaben  sich  fiir  die  am  meisten 
in's  Auge  springenden  Ilohen: 

Rechtes  Ufer:    Bandberg  3432"*,    Colorado   4147"^,    Cerro   Onorado 

4516^ 

Linkes  Ufer:     Mettelhorn  3176'",  Dent  blanche  4168°*,  Mono  (durch 

eiiien  eiTichteten  Steinmann  kenntlich)   3566"",  Erst- 

ling  3417"'^ 
Der  Erstling   und  Mono  liegen  auf  einem  Felsgi'at,    um  dessen  Nord- 
ende  der  Ada- Gletsclier  die  erwahnte  Biegung  nach  Vl^esten  voUfiihrt; 
durch    die  Erreichung    des    Firstlings    wurde    der  Ursprung    des  Ada- 
Gletschers  entdeckt. 
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b.    Messung  des  Vulcan  Overo. 

Ausgangspunkt  ist  das 
Guanacostein-Biwak:  69°52'oW.L.Gr.;  340  35'2S.Br. ;  Hohe30  24". 

Die  Basis  wurde  doppelt  gemessen ;  wegen  des  Windes  bei  der 
zvveiten  Messung  erhalt  letztere  halbes  Gewicht,  und  es  ergiebt  sich: 

568"^4 

568.4  A  uber  B  .  .  .  .    so^g 

565.5  B  unter  A.  .  .  .    51.1 
Basis  A  B.  .  .  .    567.4  Mittel 51.0 

Weiter  folgt: 

Vulcan  Overo  liber  B.  .  .  .    i684'?2 

A 17334 

Differenz  ....        49.2  Controle.  .  .    5 1  "o 

Mittel  . 1708.8 

Hohe  Basismitte .  .    3031.0 

Holie   Cerro  Overo  4739.8 

Femer  ist  ermittelt: 

Aziraut  des  Vulcan  Overo  vom  Guanacostein  aus   10 1^49^9 
Horizontal- En tfemung  des  Vulcan  Overo  vom  Guanacostein 
aus   10583". 

Hieraus    und    aus    der   bereits    bekannten   Lage    des   Guanaco- 
stein folgt: 

Vulcan   Overo:      69*=^  58^8  W. L.  Gr.;   340  34:oS.Br.;  Hohe  4740°*. 


c.    Messung  des  Vulcan  Maipo. 

Ausgangspunkt  ist  das 
Maipo-Biwak:     69^  534  W.L.  Gr.;   34^*  13:9  S.Br.;  Hohe  3306"*. 

Die  anvisirten  Zacken  des  Maipo -Kraters  sind  bezeichnet: 

/0,  cL  (hochster),  e,  k,  D. 

Basis  AB  nur  einmal  gemessen  =  1153^5 
(bei   Kreis   Rechts   erschienen   die    5^9    von   einander   entfernten 
Miren  imter   17^36",  bei  Kreis  Links  unter   17' 34''). 

B  liber  A  =  4^0. 
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Hi) hen    von: 


a 


D 


Uber  B   , 
«      A  . 

Differenz 


1826^5 
1831.8 


i58i?6 
1587.1 


i654?2 
1658.3 


i6oo"i 
1604.7 


Mittel 

Hohe  Basisnutte 
Abs.  Hohe 


Horiz.  Distanzen  von  A 

n  >»  "  LJ 


5-3 

18^29 

3483 
5312 

7518 
7*37 


4.6 

1903 

3483 
5386 

7878 
7471 


5-5 

1584 

3483 
5067 

7225 
6739 


4.1 

1656 

3483 
5»39 

7943 
7392 


4.6 

1602 

3483 
5085 

7502 
6909 


Vom  Maipo-Biwak  aus  siiid  nur  die  Zacken  yS,  D  siclitbar, 
und  zwar  ist  vom  Biwak  aus: 

Azimut      Horizontal-Distanz 

fiir  /3  200^    Y-o  779^™ 

n    D  209    52.9  8364 

woraiis  folgt: 
Maipo-Zacken  /3:      690  5i:6W.L.Gr.;   340  lo^o  S.Br. 

Auf  dem  Zacken  ot  (trigonometrisch  =  5386"  hocli)  wurde  1883 
Jan.  19.  i^'i5"'N.  die  Temperatur  des  kochenden  Wassers  82?6o, 
der  Luft  —  12^0  gefiinden,  was   einer  Hohe  von  5416™  entspricht. 


d.    Messung  der  Ramada-Kette  auf  der  linken  Seite  des 

Valle  hermoso. 

Ausgangspunkt  ist  das 
Valle  hermoso-Biwak:  70^1^3  W.L.Gr.;  320iG'oS.Br.;  Hohe  2913*". 
Die  anvisirten  Punkte  sind  bezeichnet   a,   r,   b,   c,   d,   e.     a, 
r,    b    sind    wahrscheinlich    Zacken    eines    Schnee-erfiillten    Kraters, 
gehoren  also  demselben  Berge  an,  dessen  abgestumpfter  Gipfel  einer 
wenig  geneigten  Ebene  gleicht;    daher  der  Name  ramada  =  Laube 
aus  Zweigen.     Die  ganze  Kette  ist  photographirt. 
Basis  AB  nur  einmal  gemessen  =   735™7 
A   3"^ I    hoher  als  B.     Abs.  Hohe  A  =   2914°*. 


Hohe   von 


a 


r 


Contrl. 


Uber  A 

«      B 

Differenz  

Mittel 

Hohe  Basisniitte 

Abs.  Hohe 

Horiz.  Distanz  von  A 


3342^9 
3245-5 


3313^0 
33>5-9 


3174^0 
3177-3 


3238^4 
3240.9 


2579^0 
2581.0 


3499^3 
35015 


3244-7 
2912.4 

6 1 57. 1 

21947 
2 1 77 1 


2.9 

3314-5 
2912.4 

6226.9 

22346 
22132 


3-3 

3175-7 
2912.4 

(")o88. 1 

21226 
20957 


2.5 

3239.7 
2912.4 
6152.1 

18633 
18312 


2.0 

2580.0 
2912.4 
5492.4 

16150 
16242 


2.2 

3500.4 
2912.4 
6412.4 

20782 
20296 


m 

3-» 
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r  c  e 

Azimiit  von  A  aus 174^  2i'i  183^  33'5  198^  39^6 

Westliche  Lange  von  Greenwich  .      70      2.7  70      0.6  69    57.1 

Sudliclie  Breite    32      4.1  32      6.1  32      5.5. 

Die  Spitze  e  =  Montenegro  wurde  bei  der  ersten  Aconcagua- 
Ersteigung  niit  einem  Horizontalglas  anvisirt  und  lag  in  gleichem 
Niveau  init  dem  am  Aconcagua  erreicliten  hochsten  Punkte;  diesem 
kommt  also  hiernacli  die  Hohe  von  6413"*  zu. 


e.   Messung  des  Aconcagua. 

Uberschreitet  man  von  Westen  her  die  Wasserscheide  der  Cordillere 
hei  etwa  32^  20'  sudlicher  Breite  in  dem  Bo(][uete  del  Valle  hennoso 
(35G5™),  so  steigt  man  durch  ein  Seitenthal  in  wenigen  Stunden  zu 
dem  Valle  hermoso  nieder  und  erreicht  seine  Thalsohle  bei  dem  Sand- 
steinfelsen  von  la  Caleta  in  dem  Niveau  von  3000*".  Das  Thai,  welches 
aus  Siiden  kommt  und  in  30  Kilometer  Entfernung  entspringt,  biegt 
hier  nach  rechts  um  und  folgt  der  Nord-Nordost-Richtung.  Ich  folgte 
dem  Thai  in  der  Bergrichtung,  im  Anblick  des  Aconcagua,  der  in 
der  Entfernung  von  31  Kilometern  in  Slid -Siidost- Rich tung  isolirt  auf- 
ragt,  und  eiTichtete  ein  Standcjuartier,  welchem  ich  den  Namen  des 
Aconcagua-Biwaks  gab,  und  dessen  Lage  ist: 

70^  3^2  W.  Lange  Gr. ;   32^  31^3  S.  Br.;   3582""  Hohe. 

Den  hochst  gelegenen  Theil  des  Valle  hermoso,  von  seinem  Ur- 
sprung  bis  zum  Aconcagua- Biwak  nenne  ich  das  Valle  Penitente;  es 
ist  sehr  wild,  seine  Thalsohle  ist  durch  Quebraden  (Schluchten)  zer- 
rissen,  die  reclite  Thalseite  wird  von  einer  5200  —  5300™  hohen  un- 
zuganglichen  Felskette,  der  Penitente -Kette  gebildet;  hinter  derselben 
liegt  der  Aconcagua,  getrennt  von  der  Kette  durch  eine  weite  Firn- 
mulde.  Ich  entdeckte  einen  Ubergang  iiber  die  Kette,  den  Portezuelo 
del  Penitente  in  4970°*  Hohe,  der  den  Schliissel  der  Aconcagua- 
Besteigung  liefert.  Der  weite  Firnkessel  und  die  Schwierigkeit  seiner 
Erreichung  gestatteten  nicht,  den  Aconcagua  jenseits  des  Portezuelo 
trigonometrisch  zu  vemiessen;  nach  langem  Suchen  wurde  auf  dem 
linken  Hang  des  Valle  Penitente,  6  Kilometer  oberhalb  des  Aconcagua- 
Biwak  in  der  Hohe  von  4100™  eine  Basis  gemessen,  von  deren  End- 
punkten  aus  die  Spitzen  des  Aconcagua  nicht  durch  die  Penitente- 
Kette  verdeckt  wurden.  An  den  Hangen  des  Aconcagua  selbst  hatte 
ich  zuvor  eine  directe  Hohenmessung  mittelst  des  BAUDiN'schen  Koch- 
thermometers  Nr.  1 74  in  dem  hochsten  von  mir  erreichten  Pimkt  vor- 
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geiioinnieii ;  das  Wasser  koclite  ])ei   7899  C. ,  die  abgeleitete  Hohe  von 
6410'"  stiiiuiit   gut   init   der   vorhin   angegel)eiieii  trigonoinetriscli  a1)- 
geleiteteii  des  Montenegro  der  Ramadakette. 
Ausgangspunkt  der  Messung  ist  das 

Aconcagua-Biwak:    70^  3^2  W.L. Gr. ;  32^  3  1^3  S.Br.;    Holie   3582"". 
Die  drei  siclitbaren  Spitzen  des  Vulcan  Aconcagua  werden  uiit 
N,  M,  S,    der  Portcv.uelo  del  Penitente  mit  P  bezeichnet. 

Basis  A  B  ist  zvveinial  gemessen: 


[.   Univ. -Instrument  in  A   ergiebt  AB=792".'4;    A  unter  B 

B        »         A  B  =  794.2 ;      B    liber    A 


y> 


Basis  AB=:  793.3;     B    iiber    A 


I  08 '"4 
108.7 


108. (). 


Hohe    von: 


N 

>I 

S 

P 

2924™! 
2815.2 

2805^4 
2r)96.8 

2848"'3 
2740.1 

950^8 
842.4 

108.9 

2869.7 
4098.  () 

+  >-3 

108.6 

2751.1 
4098.6 

'•3 

108.2 

2794.2 
4098.6 

1-3 

108.4 

896.6 
4098.6 

>-3 

6969.6 

10380 

1 034 1 

4°  8'  40" 

()85 1 .0 

10652 

10379 

40  3'  30" 

6894.1 

10882 
10581 

3°  55'  10" 

4996.5 

4547 
4181 

90  42'  23" 

Co  nt  role 


I'ber  A. 
-       H. 

Diirercnz 


B  iiber  A:   io8"'6. 


Mittel 

Hohe  Basisiiiitte 


(CoiT.  woj^en  Stativ). 


Abs.  Mcereshohe 


Horiz.  Distanz  von  A  .  . 
VVinkel  gcjijeniibor  A  B 


N  und  S  sind  die  Kckspitzen  des  dachfbrmig  gestalteten  Acon- 
cagua; ihre  P]ntternung  betragt  925"";  die  Richtung  N  S  ist  N  39^  2  7'P] 
—  S  39^  27'  W,  oder  mit  anderen  Worten:  das  in  N  genommene  Azimut 
von  S  ist  39*^27'. 

Die  Punkte  A,  B  der  Basis  konnten  vom  Aconcagua-Biwak  aus 
nicht  anvisirt  werden,  wolil  aber  die  Aconcaguaspitzen.  Unter  Mit- 
benutzung  der  barometrisch  ermittelten  Niveaudifferenz  zwisclien  dem 
Biwak  und  dem  Basispunkt  B  wurde  gefunden: 

Aconcagua-Biwak   (3582"^) 


Punkt  B  der  Basis  A  B 


Horizontal-  Distanz  \  on 

Hoheniintcrschied 

Azimut 


15295  m 

33^8 
337°  25'.o 


15750*" 
3312 


5955" 

5»7 
40  1/.5 


Hieraus  fblgt: 
Aconcagua   liocliste  Spitze  N:    69^  59^5  W.  L.  Gr. ;   32^  39!©  S.  Br.; 

Meeresholie  6970™. 
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Der  Portezuelo  del  Penitente  ist  ein  Einschnitt  im  Kamm  der 
Penitentekette ;  in  der  Mitte  des  Eiiisclmitts  erhebt  sicli  eiii  Felszahn 
von  etwa  25""  Hohe;  die  Spitze  des  Felszahns  ist  das  oben  ein- 
gefiilirte  P  (4997").  Die  Basis  des  Felszahns  wurde  mittels  des 
Kochthermometers  Nr.  174  zu  4970™  Hohe  eimittelt. 


9.    Erdmagnetische  Messungen. 

Fiir  die  Bestimmung  der  Elemente  des  Erdmagnetismus  diente 
ein  Magnetometer  von  C.  Bamberg  in  Berlin.  Es  sind  in  den  Jahren 
1873  —  75  analoge  Messungen  mit  demselben  Instrument  in  West- 
africa,  in  5^  siidlicher  Breite  von  mil*  vorgenommen  worden.  Vor 
der  Ausreise  nach  Siidamerica  wurde  das  Instrument  auf  der  Seewarte 
in  Hamburg,  Anfang  Juli   1882,  verglichen. 

Der  Horizontalkreis  des  Magnetometers  ist  in  ganze  Grade  ge- 
theilt  und  besitzt  2  Nonien,  welche  eine  directe  Ablesung  von  5'  ge- 
statten.  Der  Verticalkreis  ist  in  ganze  Grade  getheilt  und  besitzt 
keine  Nonien;  Bruchtheile  eines  Grades  werden  durch  Schatzung  er- 
halten.  Zu  dem  Instrument  gehoren  zwei  Declinationsnadeln ,  zwei 
Inclinationsnadeln ,  zwei  Stabmagnete  zum  Ummagnetisiren  der  Incli- 
nationsnadeln  und  zwei  Ablenkungsschienen  fiir  Intensitatsbestimmungen. 
Jede  der  beiden  Schienen  kann  in  doppelter  Weise  aufgesetzt  werden, 
und  die  dadurcli  bewirkten  Drehungen  der  Declinationsnadel  erfolgen 
in  entgegengesetztem  Sinn,  so  dass  das  Mittel  der  entsprechenden 
Ablesungen  die  Ablesung  des  magnetischen  Meridians  ist,  ihre  halbe 
Differenz  aber  den  Werth  des  Ablenkungswinkels  liefert. 

Es  entsprechen  also  den  beiden  Declinationsnadeln  D, ,  D^  und  den 
beiden  Schienen  ASl  ,  ASW  vier  Ablenkungswinkel  (p  {^=  <pl<pi  (p2<p'2)9 
aus  denen  sich  die  Horizontal- In tensi tat  H{=  H^,  H'/ ,  H^,  H^)  viermal 
berechnen  lasst  mittels  der  Form  el  H=^  KiCotg  (pi. 

Die  vier  Werthe  Ki  =  K[ ,  K'^ ,  K'^ ,  K'^  wurden  in  Hamburg  aus 
dem  bekannten  Werthe  H^  der  Horizontal- In tensitat  und  aus  den  vier 
beobachteten  Winkeln  (p {="  (pi  9  (pi  ,  (p2  ^  (P2)  ermittelt  wie  folgt: 

^;  =10.6639;  ^r  =  0.6957;  a;' =  0.6639;  ^2' =  0.69 14. 

Bei  der  Beobachtung  der  Declination  wurde'  genau  so  verfahren, 
wie  bei  dem  Vergleich  in  Hamburg  zur  Bestimmung  des  CoUimations- 
fehlers  derNadeln,  d.  h.  es  wurde  nur  die  Nordspitze  der  Nadel  ein- 
gestellt  und  abgelesen. 

Zum  bessern  Einblick  in  die  unten  zusammengestellten  Resultate 
sei  eine  voUstandige  Bestimmung  mit  Declinationsnadel  i  hier  gegeben; 
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wobei  nur  zu  bemerken  ist,  class  alle  auf  den  Horizon talkreis  l)ezng- 
lichen  Zalilen  die  Mittel  von  vier  Ablesungen  sind. 

Kanos  do  Cauqiicnes  1883  Janiiar  31,  8'*  V. 

Wahres  Azimut  Mire  II 2  16^20^3 

Ablesung               Mire  II 289    i  1.5 

a)  Declinationsnadel  i   (magn.  Nordpunkt).  .  268   21.0 

b)  Ablenkungsscliiene  I,  erste  Lage 280  41.0 

•  »    zweite  Lage 255    56.8 

Mittel  (magn.   Nordpunkt) 268    18.9 

HalV)e  Differenz  =^  (p[ 12    22.1 

c)  Ablenkungsscliiene  11,  zweite  Lage 255   42.5 

»  »      erste   Lage 280   54.0 

Mittel  (magn.  Nordpunkt) 268  18.3 

Halbe  Differenz  =</)',' 12  35.7 

d)  Declinationsnadel  i   (magn.  Nordpunkt) .  .  268  21.3 
Ablesung  Mire  II 289  i  i  .0. 

Die  Inclination  wurde  aus  aclit  verscliiedenen  Lagen  der  Incli- 
nationsnadel  abgeleitet,  und  da  beide  Spitzen  abgelesen  wurden,  so 
stellt  die  aus  jeder  Nadel  hergeleitete  Inclination  das  Mittel  von 
sechzehn  Zahlen  vor. 

Die  aclit  verscliiedenen  Lagen  ergaben  sich  daraus,  dass  a)  der 
Inclinationskreis  durch  Dreliung  um  180^  auf  doppelte  Weise  mit  der 
Ebene  des  magnetisclien  Meridians  coincidiren  kann;  b)  dass  die  Axe 
der  Inclinationsnadel  auf  den  Lagern  umlegbar  ist;  c)  dass  durch  das  Um- 
magnetisiren  der  Nadel  das  obere  Ende  derselben  zum  unteren  gemaclit 
wird.  Die  beiden  Falle  a.  werden  durch  E.  W.  (sichtbare  Seite  der 
Nadel  gogen  Ost,  West);  b.  durch  v.  h.  (Marke  der  Nadel  vorh,  hinten); 
c.  durch  o.  u.  (Marke  oben,  unten)  unterschieden;  dann  sieht  das  voU- 
standige  Ta])leau  einer  Inclinationsbestimmung  so  aus: 

Bafios  dc  Caiiqiicnes  1883  Jantiar  31,  9*»  bis  lO'*  V. 

Inclinationsnadel  I  Inclinationsnadel  II 

u.  h.   E.  35^0,  35^4  u.  v.  E.  34^0,  3398 

»     «    W.  34.8,  35.6  »     «    W.  33.0,  34.0 

»    V.  W.  34.6,  35.4  »    h.  W.  33.5,  34.8 

»     »    E.  35.2,  35.2  »     »    E.  33.0,  33.4 

o.   V.    E.  33.3,  33.5  o.  V.   E.  34.0,  33.8 

»     »    W.  32.4,  34.0  »     »    W.  35.0,  34.1 

»     h.  W.  33.0,  34.1  »     h.  W.  34.6,  33.2 

»     ^    K.  33-4.  33-^  »_j»_K  34-7 »  35'Q 

Incl.  I  33-1)^^5  34-53  I^^l-  I^  34-oo,  34.00 
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Also  Incl.  I  34?2  5 
»     II  34.00 

Inclination  34.13   Sud. 


Zus«iiiraienstelliiii^  .iller  aiif  die  erdmagnctischen  Elemente  beziig- 

licheii  Iteobachtiiiigs  -  Resiiltaie. 

Es  bedeuten:  A  Lange  von  Greenwich  W;  (p  Polliolie  Siid;  liMeeres- 
liolie,  Di,  D2  Decli nations -Resultat  aus  Nadel  i,  Nadel  2;  Ji,  J 2  In- 
clinations-Resultat  aus  Nadel  I.,  Nadel  II.;  H  Horizontal -Intensitat; 
i  To  tale  Intensitat. 


Derlinatioii 


Inclination 


Santiago   1882  Nov.  23.  f^  —  8«'  V. 
X  70^40:5 ;   4)  33^26:7;  h  535m 

(^auquenes  1882  Dec.  5.  7^  —  8'"  V. 
>.  70°34'5;  <!>  34°  1 4-7;  »'  7^6  °» 


Cau<(ucncs  1882  Dec.  29.  8^'  —  9^  V. 


('aucjuenes  1882  Dec.  29.  4*»  —  5'^  N. 


Cauqucnes  1883  Jan.  31.3^  —  4*^  N. 


Aguado  la V Ida  1882  Dec  i2.9'»-i  !•>  V. 
X  jo°26'j:  <})  34''3o'7;  li  1628™ 

Guanacostein   1883  Jan.  7.   i^  N.... 
(Vulcanisches  Gebiet) 
\  69^52^0 :  <)>  34°35'2;  h  3024m 

Yanclia  1883  Jan.   15.  31*  —  4^  N.  . 
X  69°9'o;  (j)  34°7-8:  h  1443" 


2-^)47'     3-534 


3.025;     3.657 


3.035;     3.668 


3.075;     3.668 


2-952;     3-547 


2.810;     3.473 


2.980;     3.565 


D  1 
D2 

Di 
D2 


Di 
D2 


Di 
D2 

D  I 
D2 


fehlt 


5°  24^7  Ost 
5    29.0 


5    26.9 

5°  28:9 
5    40.3 


5    34-6 


Di 

15°  32:7 

Di    ] 

1 5    35-7 

15    34-2 

Di    1 

'5°  30-3 

D2 

15   41.9 

15    36.1 

D  I    1 

5°  46:4 

D2   1 

5   49-« 

5  47-8 
6°  52^8 
lit 


fel 


5°   4'4 
5    18.9 


5    »i7 


J 
J 

J 
J 


J 

J 


33?62  Sud 
I  33.14  (lialbes 

Gewicht) 

34?4  Sud 
I  33-9 
3415 


34^3 


1  34.0 


34-15 


J  I    34°3 
J II  34.0 


34- » 5 
J I    30?8 

33-7 
J I  36?2 
J  II  fehlt 

J  I    33°5 
J  II  33.1 


33-3 


Die  in  obiger  Tabelle  gegebenen  Wertlie  von  II  sind  die  Mittel 
der  folgenden  Werthe  von  H/  H/'  H/  H2",  welclie  mit  den  Ablenkungs- 
winkeln  <pi  <pi'  <p2  ^2    berechnet  sind: 
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Nov.  23  Dec.  5  Dec.  29  Jan.  31  Dec.  12   Jan.  7   Jan.  15 

II,'..  2.951  3.022  3.018  3.028  2.936   2.789   2.953 

H/\  .   933  047  065  114  977     831    3.006 

11/..   951  012  022  043  940          2.964 

H/'    95^  Q^7  Q35  1^4     956 2.997 

H...    2947  3.025  3.035  3.075  2.952        2.810        2.980 

Die  entsprechenden  Ablenkungswinkel  sind: 

</)/      12^407     12^234     12^244     i2^22'i       1 2^44^5     '3^23^5     12^40^1 
<p"     1320.6     12  51.6     1247.4     1235.7      13     9.3     13:48.5     13     2.0 

<b^'        12    40.0       12    25.5       12    23.1        12    18.2         12   434  12    37.3 

<^;'  13^11   1254.4  1250.0  12  31.1?  13  9.9  1259.5. 

Anf  der  p]xpedition  zum  Aconcagua  musste  das  Magnetometer 
wegen  nicht  ausreichender  Zahl  der  Lastthiere  zuruckgelassen  werden. 

Mit  einem  sehr  trage  schwingenden  Prismen- Compass  (Bam- 
berg   169)  wurde  bestimmt: 

Valle  hermoso-Biwak  1883  Marz  2.  7^V.  A  70^1^3  W.:  <p  32°  i6'oS. ; 
h   2913"^. 

Declination  14^47' Ost.     Mittel  aus  sechs  verschiedenen  Miren. 

Aconcagua-Biwak      1883    Marz    8.    Voiinittags.      A    70^    3^2   W. ; 

<P  32'^3i-3*'  1^   3582". 

Declination  16^4'Ost.     (Mittel  aus  sechs  verschiedenen  Miren.) 
Diese   beiden    Resultate    haben    geringen  Werth ;    ihr  Mittel  1 594 
stimmt  indess  gut  mit  den  Resultaten  des  Magnetometers. 

Fiir   Hamburg    1882    April   war: 
Magn.   Declination        i3^i.6W.     Jahrliche  Anderung        8.0 
Inclination        67°5o'N.  »  »  —  I'o 

Horizontal- Intensitat    1.8 108  »»  »  +0.0022 

Es  war   beobachtet  1882  Jidi  5   (mit  dem  Bamberg' schen  Magnetom.): 

D  I    12^^57:3  J I    67984 

D  2    12    57.1  J  II  67.75 

I)       12^57:2  W.  J       67980  N. 

(/)/  20^2:5:     (^/'  20056:5;     <^/  20^3:3;     (^/'  20^49:5. 

Die  Correctionen  fiir  die  beiden  Inclinations-  und  Declinations- 
Nadeln,  welche  sicli  hieraus  ableiten  lassen,  sind  in  den  far  Siid- 
america  liergeleiteten  Resultaten  nicht  angebracht. 

Fiir  Bussole    169    wurde    als    Index -Correction    gefunden   —095. 

Kiir  den  bemitzton  Taschencompass   —  o96. 


Sitzungsberichte  1884.  86 
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10.  Photographische  Au&ahmen. 

Auf  der  Reise  in  Sudainorica  wurden  85  Flatten  in  den  centralen 
cliileno-argentinisclien  Andes  exponirt  und   68  in  Bolivien  und  Peru. 

Die  Grossc  der  Flatten  (» London «  ordinary  dry  plates  von 
Wkatten  &  Wainwrigiit)  ist  6\l^  X  4^/4  englisclie  ZoU.  Es  wurden 
eine  Dallmeyer-  und  eine  Ross-Linse  gebraucht;  beide  erster  Qualitat. 
Das  Verfahren  war  erst  zum  Zweck  der  Reise  von  mir  erlernt  worden. 
Eine  kurze  Ubungsreise  in  den  Alpen  gab  gute  Resultate,  und  in  der 
That  ist  von  den  Aufnalimen  in  America  kaiun  eine  verlor^n  gegangen. 
Der  Apparat  war  so  eingeriehtet,  dass  ieh  ihn  selbst  tragen  konnte, 
und  dass  im  Laufe  eines  Tages  aclit  Flatten  zur  Disposition  standen. 
Ein  spater  angenoninienes  Verfaliren  setzte  mlch  in  den  Stand,  auch 
bei  Tage  den  Flattenweelisel  in  einein  lichtdiehten  Sack  vorzunehmen. 
Ich  liatte  in  den  Alpen  (bei  Zeiinatt)  mit  demselben  Apparat  und  den- 
selben  Flatten  gearbeitet  wie  in  den  Andes  und  fand  die  Expositions- 
zeit  in  den  Andes  nur  halb  so  gross  wie  in  den  Alpen.  Bei  kleinster 
vorhandener  Blende  ptlegte  ich  mit  der  DALLMEVER-Linse  in  den  Alpen  4', 
in  den  Andes  2*:  mit  der  Ross-Linse  in  den  Alpen  3%  in  den  Andes  i?5 
zu  geben.  Die  Flatten  der  ersten  Serie  wurden  in  Santiago  entwickelt, 
woselbst  auch 'die  Duplicate,  in  den  Handen  des  Hm.  Spencer,  zunick- 
blieben;  die  bolivianischen  Flatten  konnten  erst  in  Berlin,  3 — 4  Monate 
nach  der  Aufiiahme,  hervorgerufen  werden,  und  hier  zeigten  sich  bei 
einigen  derselben  Spuren  von  Zersetzung.  In  der  Verpackung  war  ich 
so  gliicklich,   dass  nur  ein  einziges  Glas  einen   Sprung  erhielt. 

Die  sammtlichen  Original -Flatten  wurden  zum  Zwecke  spaterer 
Veroflentlichung   Ilrn.  J.  B.  Obernetter  in  Miinchen  libergeben. 

Durch  die  zuverlassige  Treue  der  heimgebrachten  Bilder  werden 
alle  physiognomisclien  Landschaftsschilderungen  wesentlich  erganzt. 
Namentlicli  wird  es  dem  Geologen  moglich  sein,  eine  Vorstellung  von 
der  Rolle  zu  gewinnen,  welclie  die  Schichtung  in  dem  Aufbau  des 
von  mir  besucliten  (Te])irges  spielt.  Zwar  erwecken  die  Bilder  unvoll- 
stjindige  Vorstellungen ,  insofern  ihnen  der  lieblichste  Schmuck  der 
Cordillerenlandschaft:  die  Farbe  fehlt;  dafiir  aber  macht  ihre  richtige 
Zeichnung  die  oft  unbewusst  geiibte  Falschung  iibertriebener  Formen 
unmoglicli,  und  gestattet  ihre  Scharfe,  die  Formen  bis  in's  Detail  zu 
verfolgen.  Zum  ersten  Male  —  um  ein  Beispiel  anzufiihren  —  wird 
hier  der  hochste  Andesgiplel,  von  drei  verschiedenen  Standpunkten 
aus,  in  seiner  wahren  Gestalt  dem  Auge  vorgefiihrt;  und  zwar  ist 
eines  der  Bilder  von  dem  bereits  erwjihnten  4970™  hohen  Fortezuelo 
del  Fenitente  aus  aufgenommen,  in  ()ooo"'  horizontalem  und  2000" 
verticalem  Abstand  vom  Aconcagua.     Audi  der  trigonometiischen  Ver- 
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messung  kain  die  photographische  Thatigkeit  dadurch  zu  Gute,  dass 
die  ineisten  der  anvisirten  Punkte  sich  auf  den  Bildern  wiederfinden. 
Mogen  daher  die  erhaltenen  Resultate  zu  Gunsten  der  Ansieht 
sprechen ,  dass  die  photographische  Camera  ein  sehr  wirksames  Hiilfs- 
mittel  in  der  Hand  des  wissenschaftlichen  Reisenden  ist. 


U.  Einwirkang  der  diinnen  Luft  auf  den  menscUichen  Eorper. 

Bei  den  stark  auseinandergehenden  Angaben,  welche  von  Reisenden 
liber  die  P]inwirkung  der  verdiinnten  H5henluft  auf  den  Organismus 
gemacht  worden  sind,  erscheint  es  mir  nothwendig,  dass  auch  ich 
die  an  mir  und  meinen  Begleitem  gemachten  Erfahrungen   mittheile. 

In  Siidamerica  nennt  man  den  Zustand,  in  welchen  die  meisten  Leute 
durch  das  Eintreten  in  diinnere  Luftschichten  versetzt  werden,  Puna 
oder  Soroche.  In  Chile  haben  wenige  Leute,  welche  von  der  Puna 
sprechen,  eine  grossere  H5he  als  3750"  resp.  3900"  erreicht;  in  Bo- 
livien  dagegen  liberschreitet  der  Maulthierpfad  zwischen  Tacna  und 
la  Paz  eine  Hohe  von  4600".  Sicher  ist,  dass  langsame  GewShnung 
gegen  die  Empl^nglichkeit  fiir  die  Puna  abstumpft,  auch  dass  ein  mit 
den  Rauheiten  des  Hochgebirges  vertrauter  Reisender  eine  ganz  andere 
Widerstandskraft  besitzt,  als  die  oft  verweichlichten ,  jeder  k6rperlichen 
Anstrengimg  abholden  Sudamericajier.  Einer  betet  dem  anderen  die 
Schrecken  der  Puna  nach  und  entwirft  sensationelle  Schilderungen 
aus  Hohen  von  dem  Niveau  des  Monte  Rosa,  auf  dessen  Gipfel  ein 
trainirter  Alpinist  sich  eines  normalen  oder  gar  eines  gesteigerten 
Wohlbefindens  erfreut.  Wurden  doch  selbst  bei  uns,  als  man  noch 
nicht  so  wie  lieute  mit  den  hSchsten  Alpengipfeln  vertraut  war,  uber- 
triebene  Vorst^llungen  von  der  Einwirkung  der  HShenluft  unterhalten, 
und  glaubten  doch  Viele,  dass  zu  einer  noimalen  Montblanc-Besteigung 
das  Austreten  von  Blut  aus  Nase  und  Ohren  gehOre.  Man  darf  sich 
also  nicht  wundem,  dass  die  Siidamericaner,  wenn  die  Nothwendigkeit 
sie  einmal  in  die  Hohenregionen  gefiihrt  hatte,  sich  fiir  die  eriittenen 
Unbequemlichkeiten  durch  Schilderungen  ihrer  Punaleiden  entschMigten. 

Die  Puna  tlieilt  allerdings  das  mit  der  Seekranklieit,  dass  ihr  die 
verschiedenen  Individuen  in  verschiedener  Weise  unterworfen  sind,  so 
dass  auch  da,  wo  Ubertreibung  ausgeschlossen  ist,  die  Schilderungen 
nicht  libereinstimmen. 

Als  Wirkungen  der  Puna  werden  angegeben:  Ubelkeit,  Beklem- 
mung ,  Kurzathmigkeit ,  Kopfschmerz ,  Ermattung ,  Gliederschmerzen. 
Die  Ubelkeit  ist  vermuthlich  nur  Folge   der  physischen  Anstrengung 
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des  Steigens;  die  Beklemmung  Folge  eines  nieht  normalen  oder  nicht 
hinreichend  geiibten  Respirationsorganismus. 

Ich  habe  schadigende  Einflusse  der  diiiinen  Luft  nur  am  Aconcagua 
bei  mir  wahrgenommen. 

Bei  der  Maipo-Besteigung  (19.  Januar  1883),  die  mich  das  Niveau 
von  5400"  eiTeichen  liess,  fiililte  ich  wohl  einen  Einfluss  der  dvinnen 
Luft  auf  meinen  Athmungsprocess ,  aber  durchaus  keine  Beschwerden: 
weder  Kopfweh,  noch  Ubelkeit,  noch  Gliederschmerzen.  Nur  die  Lunge 
musste  heftiger  arbeiten;  dadurch  indessen,  dass  ich  den  Schritt  beim 
Aufstieg  stark  verlangsamte,  vermied  ich  den  Zustand  des  Rochehis.  Dazu 
erschwerte  noch  sturmartiger  Wind  das  Athmen,  und  sank  die  Tempe- 
ratur  auf  1 2^  C.  unter  Null.  Ein  Gefiihl  von  Mattigkeit  hatte  ich  erst  im 
Laufe  des  Abstiegs;  das  brauchte  aber  nicht  auf  die  dunne  Luft 
bezogen  zu  werden,  sondern  erklarte  sich  einfach  aus  dem  an  sich 
anstrengenden  Marsch  (die  Niveaudifferenz  zwischen  dem  Biwak  und 
der  Spitze  betrug  2100"),  aus  dem  Mangel  an  Nahrung  und  dem 
allgemein  aufreibenden  Leben  in  den  Biwaks.  Meine  beiden  chilenischen 
Begleiter  zeigten  sich  weniger  widerstandsfahig  und  konnten  mir  nicht 
bis  zur  Spitze  folgen.  Derjenige  von  ihnen,  welcher  mir  am  weitesten 
gefolgt  war  und  kaum  eine  Marschstunde  unterhalb  des  Gipfels  liegen 
blieb,  klagte  uber  nichts  anderes,  als  iiber  Schmerzen  in  den  Beinen. 
Ich  beobachtete  an  ihm  Schlafsucht  und  sehr  bleiches  Aussehen ;  letzteres 
werde  ich  wohl  auch  zur  Schau  getragen  haben;  denn  fast  alle  Leute 
verandem  die  Farbe  in  der  Hohe.  ^ 

Auf  dem  Aconcagua  habe  ich  zwei  Mai  folgende  Wahmehmimgen 
an  mir  machen  konnen. 

Der  erste  Ersteigungsversuch  fand  statt  am  20.  und  21.  Februar 
1883.  Am  Abend  des  20.  Februar  begann  die  Besteigung  in  einer 
Hohe  von  4500";  wir  erklettei-ten  zunachst  den  Portezuelo  delPenitente 
(4970"")  und  uberschritten  wahrend  der  Nacht  das  2Y2  Stunden  breite 
Firnfeld,  welches  die  Basis  des  Aconcagua -Kegels  beruhrt.  Bis  zur 
H5he  von  6000"  war  mein  Befinden  normal;  dann  fiihlte  ich,  dass 
der  Athem  zuweilen  kurz  wurde,  und  eine  rochelnde  Bewegung 
der  Lunge  mir  allein  momentane  Eileichterung  gewahrte;  die  Ober- 
schenkel  schmerzten,  und  zwar  am  meisten,  wenn  nach  einer  kurzen 
Pause  der  Marsch  wieder  aufgenommen  wurde.  Es  erschien  mir  jeder 
Zeit  als  eine  Erleichterung,  beim  Niederlegen  den  Mund  dicht  uber  Schnee 
zu  halten  und  dann  heftig  zu  r5cheln.  So  erreichte  ich  mit  einem 
Begleiter  die  Hohe  von  6410",  wo  ich  noch  im  Stande  war,  den 
Kochapparat  der  Hypso- Thermometer  in  Gang  zu  setzen.  Wenn  ich 
niederlag  und  auch  meiner  Lunge  durch  langsames  Athmen  eine  Er- 
holung  gonnte ,  so  liberfiel  mich  plotzlich  Athemnoth :  ein  Beweis ,  dass 
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nur  eine  ubermassige  Thatigkeit  der  Lunge  dein  Korper  das  noth- 
wendige  Quantum  an  Sauerstoff*  zufiihren  konnte. 

Die  llolie  von  64  lo'"  wurde  am  2  i .  Februar  Mittags  um  i''  erreieht, 
i()'^  Stiuide  nacli  Beginn  des  Aufstiegs.  Mein  Begleiter  befand  sicli 
in  einem  iilmlichen  Zustande  wic  icli.  Ich  glaube  nun,  dass  mein 
eigener  leidender  Zustand  nur  zum  geringen  Theil  dureh  die  diinne 
Luft  erzeugt  wiuvle,  sondern  dass  zwei  andere  Ursaclien  mitwirkten. 
Einmal  war  die  Sorge  um  das  Zust^ndebringen  der  Expedition  und 
die  Befiirchtung  fiir  ihren  Verlauf  so  gross,  dass  ich  wahrend  der  vier- 
zehn  vorangegangenen  Tage  wenig  Sclilaf  gefunden  hatte;  das  Betragen 
meiner  Begleiter  liatte  mir  steten  Verdruss  bereitet;  ich  war  schlecht 
genahrt  —  und  in  diesem  Zustande  begann  ich  die  Besteigung.  Anderer- 
seits  wurden  wahrend  der  Besteigung  meine  Krafte  ungebiihrlich  da- 
durch  beansprucht,  dass  meine  Begleiter  (urspriinglich  zwei)  sich  oft 
ohne  hinreichenden  Grund  niederwarfen,  schon  bei  Sonnenaufgang  wenig 
Lust  zum  Weitergehen  verspiirten  und  mich  dadurch  zwangen,  sie  alle 
zehn  Minuten  durch  eine  Rede  anzutreiben ;  das  wirkte  moralisch  lahmend 
auf  micli,  erschopfte  audi  die  physischen  Krafte,  well  die  Lunge  diu'cli 
das  Sprechen  angeslrengt  wurde.  Bei  zuverlassigen  Begleitern,  bei 
besserer  voi*angega.ngener  Ptlege  ware  mein  Zustand  jedenfalls  dem  bei 
der  Mai po- Besteigung  geschilderten  ahnlich  gewesen.  Es  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  auch  in  6410™  weder  bei  mir  noch  bei  meinem  Be- 
gleiter ein  Austreten  von  Blut  aus  Ohren  oder  Nase  stattfand. 

Bei  der  zweiten  Besteigung  biwakirte  ich  auf  Felsen  in  5300'"  Hohe 
in  der  Naclit  vom  4/5.  Marz  1883.  Kine  Zahnfistel,  die  sich  mittler- 
weile  bei  mir  ausgebildet  hatte  und  mir  zu  Zeiten  unertragUche 
Schmerzen  bereitete,  setzte  mich  in  einen  schlechten  Zustand.  Ich 
beobachtete  mm  schon  in  der  Hohe  des  Biwaks  die  oben  geschilderten 
Eintliisse  der  Puna,  hatte  aber  wahrend  des  Marsches  am  5.  Marz, 
unmittelbar  nach  den  periodisch  wiederkehrenden,  acuten  Schmerz- 
zuckungen  des  Zahnnerven,  die  Empfindung,  als  ob  ich  von  jeder  Puna- 
Wirkung  befreit  ware   und  mich  ganz  normal  befande. 

Die  Summe  meiner  Erfahnmgen  iiber  die  Puna  ist  die,  dass  ein 
gesunder,  durch  Anstrengung  trainirter,  aber  nicht  erschopfter  Organismus 
die  Wirkungen  der  diinnen  Luft  nur  in  der  Intensitat  der  Lungen- 
thatigkeit  zeigt,  und  dass  die  Ueberanstrengung  der  Limge  Mattigkeit 
und  Gliederschmerzen  zur  Folge  hat;  dass  der  moralische  Zustand, 
das'^  Zutrauen  zu  den  Begleiteni  und  zu  dem  Erfolg  das  wirksamste 
Mittel  gegen  die  Puna'  sind,  und  dass  der  Reisende,  welcher  in 
6410"'  noch  arbeiten  konnte,  sehr  wohl  im  Stande  ist,  die  H5he 
von  6970'"  (Aconcagua-Spitze)  zu  erreichen,  wo  der  Sauerstoffgehalt 
nur  um   6'/^  Procent  geringer  als  in  6410™  ist. 
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12.    Sammlungen. 

Was  von  den  gesammelten  Pllanzen  nacli  Europa  gelangte,  wurde 
in  gutem  Zustand  dem  Koniglichen  botanischen  Museum  zu  Berlin 
iiberreiclit  und  von  Hm.  Prof.  Ascherson  init  dankenswerther  Be- 
reitwilligkeit  untersucht.  Der  genannte  Gelehrte  hat  das  vorlaufige 
Resultat  seiner  Untersucliung  in  einem  kurzen  Memoire  zusammen- 
gestellt,  welches  diesem  Bericht  als  Anlage  beigegeben  Lst;  es  geht 
daraus  hervor,  dass  190  Nummern  gesammelt  sind,  welche  sich  auf 
163  Arten  vertheilen. 

Die  Gesteinssanimlung  ist  dem  Koniglichen  mineralogischen  Museujn 
iibergeben  worden.  Hr.  Justus  Roth  hat  die  besondere  Giite  gehabt, 
die  Untersucliung  der  Gesteine  selbst  zu  libemehmen,  und  sich  eine 
Mittheilung  an  die  Konigliche  Akademie  vorbehalten.  So  wenig  umfang- 
reich  die  Sammlung  ist,  so  hat  sie  doch  Hrn.  Roth  in  den  Stand 
gesetzt,  die  vulcanische  Natur  des  Aconcagua  festzustellen. 


13.    Schlusswort. 

In  dem  vorstehenden  Bericht  haben  meteorologische  Aufzeich- 
nungen  keine  Stelle  gefunden,  weil  der  stete  Ortswechsel  iSjigere 
Beobachtungsreihen  an  demselben  Ort  verbot,  und  weil  vereinzelte 
Temperatur-  etc.  Angaben,  falls  sie  nicht  zu  Hohenbestimmungen 
dienen,  eher  in  das  Gebiet  der  personlichen  Erlebnisse,  als  wissen- 
schaftlich  verwerthbarer  Daten  fallen.  Zudem  ist  das  Charakteristische 
der  Sommerwitterung  gelegentlich  bereits  erwahnt  und  kann  hier 
noch  einmal  mit  den  wenigen  Worten  zusammengefasst  werden: 
geringe,  meist  verschwindende  Bewolkung  des  Himmels,  noch  geringere 
Niederschlage ,  nur  in  den  Holien  zuweilen  lieftige  Schneesturme ; 
constante  Winde  aus  Nord  bis  Nordw^est,  oft  mit  grosser  Gewalt 
wehend. 

Die  auf  Gnmd  der  Messungen  und  ('ompass-Peilungen  entworfene 
Karte  des  Reisegebiets  ist  dem  Bericht  nur  deshalb  nicht  beigefugt, 
weil  sie  erst  nach  Absclduss  aller  Berechnungen  in  Angriff  genommen 
werden  konnte.     Binnen  kurzem  wird  sie  voUendet  sein. 

Dass  die  heimgebrachten  Sammlungen  einen  nur  geringen  Umfang 
haben,  ist  weder  auf  einen  Mangel  an  Interesse,  noch  an  Verstandniss 
fiir  ihre  Bedeutung  zuriickzufiihren.  Aber  ein  Reisender,  dem  nie 
eine  andere  Hiilfe  zu  Gebote  stand,  als  die  vier  Leute,  welche  die 
Reit-  und  Lastthiere  zu  besorgen  batten,  muss  sich  Beschrankimg 
auferlegen.  Die  Messungsarbeiten ,  wenn  ihnen  wissenschaftlicher 
Werth   zuerkannt   werden   soli,   erfordern   mehr  Zeit,   als   die  diirren 
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Zahlen  des  Resultats  erkennen  lassen;  die  topograph isehe  Exploration, 
welclie  dieser  Arbeit  voraufgeht,  nimint  die  geistigen  und  pliysisclien 
Krafte  gleicli  stark  in  Anspruch;  nur  dadurch,  dass  das  Auge  unauf- 
horlich  iiber  die  Landschaft  schweift  und  die  verscliiedenen  Eindriieke 
combinirt,  erlialt  man  Anlialtspunkte,  die  in  explorirten  Landern  die 
Karten  liefern.      Zuni  systeniatisclien  Sanimeln  bleibt  keine  Zeit. 

Gerade  fiir  Reisendc  gilt  das  Wort,  dass  sich  in  der  Besehranknng 
der  MeisiJer  zeige;  und  nur,  wer  viele  Jalire  seinen  Reisezweeken 
widmen  kann,  darf  seine  Thatigkeit  vielseitiger  gestalten.  In  der 
holien  ('ordillere  des  centralen  Chile  stehen  dem  Reisenden  nin*  Monate 
zur  I)is{)osition;  ich  habe  sie  ohne  Riicksicht  auf  meine  Person  aus- 
zunutzen  versucht  und  iibergebe  der  Koniglichen  Akademie  dankbar 
und  ehrerbietigst  diesen  Bericht  mit  der  Versicherung ,  dass  er  das 
Resultat  redlicher  Miihe  und  unerschrockenen  Handelns  ist. 


Anlage  1. 

Bericht  des  Hm.  Prof.  Dr.  Ascherson 
iiber  die  von  Dr.  Gussfeldt  gesammelten  Pflanzen. 


JJie  von  Dr.  Pall  (iissfelut  von  seiner  Reise  in  die  chilenisch-argentinische 
Cordiilerc  init«2:ebra('hto  Pflanzcnsammlung  staraint  von  acht  versehiedenen 
Local itii ten : 

1.  Cajon  do  los  Cipreses. 

2.  Daselbst  in  der  Niihe  der  Morane. 

3.  Daselbst  in  der  Nahe  der  Gletscherzunge. 

4.  Paso  de  la  Lena. 

5.  Oberes  Thai  des  Rio  Neo;ro  (Argentinien ,  Nebenfluss  des  Rio  Dia- 

mante). 

6.  Pampa. 

7.  Mai|)o-Passat2;e. 

8.  A(*onca*>;ua  -  Expedition. 

Im  (ianzeii  siiid  daselbst  circa  190  Nummern  gesainmelt,  die  (eher  urn 
einige  zii  niedri«i:,  als  zu  hoch  ^eschatzt)  165  Arten  angehoren ,  die  sich  auf 
folgende  P'amilien   vertheilen: 

Uikotyleii 140 

Berberideen  (Berberis  empetrifolia  Lmk.) i 

Cruciferen n 

Malvaceen 2 
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(\aryophyllaceen 2 

Tiliaoeen  (Aristotelia  Maqui  T/Her.) i 

Tropaeolaceen  (Tropaeolum  polyphyllum  Sw.) i 

( )xalidaeeen  (Oxalis) 5 

Zygophyllaceen  (Larrea) 2 

Rhaninaceen   q 

Papilionaceen   12 

Mimosaceen  (Acacia) i 

Rosaceen 6 

Onao;raceen  (Gayophyton) ! . . .  .  i 

Halorrhagidaceen  (Myrio[)liyllura  elatiuoides  Gaud.)  .  . '. i 

Loasaceen 3 

Portulacaceen  (Calandrinia) 5 

Cactaceen  (Opiintia) i 

Grossulariaceen  (Ribes) i 

Saxifraj2;aceen  (Escallonia  pulverulenta  R.  P.) i 

LTmbelliferen 4 

Loranthaceen  (Loranthus) i 

Rubiaceen 2 

Valerianaceen i 

Compositen   39 

Calyceraceen 3 

Ericaceen i 

Gentianaceen i 

Hydrophyllaceen  (Phacelia  circinata  Jacq.) i 

Labiaten  (Stachys) i 

Verbeiiaceen 6 

Solanaceen 3 

Scropliulariaceen 10 

Plaiitaginaceen  (Plantago) i 

Nyctagiiiai^een  (Bougainvillea  n.  sp.) i 

rheiio[)()diaceen  (Chenopodiura  chilense  Schrad.) i 

Polygonaceen 2 

Santalaceen 3 

Kuj)horbiaceen  (Colliguaya  odorifera  Mol.) i 

Monokotylen 20 

Orcbidaceen i  ■ 

Iridaceen 3 

Amaryllidaceen 4 

Liliaceen 2 

Juncaceen  (Juncus) i 

Gramincen 9 

Ijiymnospenneii 1 

Gnctaceen  (Kf)bedra) i 

lirerass-Kryptoganien 2 

Polypodiaceeii 2 

Zell-Kryptogamen 2 

liaubmoose 2 

Bei  den   Familien,  die  mehr  als  eine  Gattung,  resp.  Art  enthalten,  ist 
nocb  Folgendes  zu  bemerken. 
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Cruciferen:  2  Draba-Arten,  Hexaptera  pinnatifida  GUI.  u.  Hook,  und 
H.  spathulata  Gill.  u.  Hook,  (die  Gattung  ist  in  den  extratropischen  Andes 
Siidamericas  endemisch),   i  Lepidium,   i  Brassica. 

Caryophyllaceen:   i  Cerastium. 

Malvaceen:   i  Sphaeralcea,   i  Cristaria. 

Rhamnaceen:  2  CoUetia-Arten,  darunter  die  boebandine  C.  nana  Clos, 
I  Tralguenea  (in  Chile  endemiscbe  Gattung). 

Papilionaceen:  Anartbropbyllum  umbellatum  (Clos),  (die  Gattung 
endemiscb-ebilenisch),  Medicago  sativa  L. ,  2  Astragalus,  5  Adesmia  (cba- 
rakteristiscbe  Gattung  fur  die  cbileniscb-argentiniscben  Cordilleren,  wegen 
der  gekriimmten  Dornen  cuenio  de  cabra,  und  wegen  der  gelben,  wacbs- 
artigen  Rinde  lena  amarilla  genannt),  2  Vicia,   i  Latbyrus. 

Rosaceen:   i  Geum,  5  Acaena. 

Lo  as  ace  en:  2  Loasa,  Cajopbora  coronata  Hook.  Am. 

Umbelliferen:  1  Bowlesia,  i  Azorella,  i  Pozoa,  i  MuUnum  (cbileniscb- 
argentiniscb). 

Rubiaceen:  Oreopolus  citrinus  Scbdl.  (endemiscbe  Gattung  der  cbile- 
niscben  Andes),   i  Galium. 

Compositen:  2  Hai)Iopappus ,  2  Baccbaris ,  i  Gnapbalium ,  Podantbus 
Mitiqui  Lindl.  (die  Gattung  endemiscb  cliileniscb),  Heliantbus  (Flourensia) 
corymbosus  Poepp.,  Antbemis  Cotula  L.,  loSenecio,  i  Wemeria,  i  Mutisia, 
Cbuquiraga  oppositifolia  Gill.  etDon.,  i  Cbaetantbera ,  i  Aldunatea,  4Leuceria, 
I  Proustia,  2  Clarionea,  2  Nassavia,  Triptilium  spinosum  R.  et  Pav.  (siem- 
previva),    i  Aciiyropborus. 

Calyceraceen:   1  Boopis. 

Verbenaceen:  i  Lippia.  5  Verbena,  deren  babituelle  Verscbiedenbeit 
um  so  aufFalliger,  als  4  derselben  nebeneinander  in  den  Pampas  gesammelt 
WTirden.  Eine  derselben  (V.  erinoides  L.  ?)  ist  ein  weicbblattriges  Kraut,  an 
die  bekannten  Garten -Verbenen  erinnemd:  V.  apbylla  Hook,  et  Gill,  (wobl 
zu  Grisebaciis  Gattun^j  Neosparton  geborig)  ist  ein  fast  blattloser,  rutben- 
astiger  Straucli:  V.  juniperina  Lag.,  ebenfalls  straucbig,  bat  stecbende  drei- 
tbeilige  Blattt^r:  V.  seripbioides  Hook,  et  Gill,  wiederbolt  die  Tracbt  mancber, 
den  Ste{)[)en  Vorderasiens  angeborigey  Salsolaceen,  indem  die  dornigen  Blatter 
der  Hauptaebse  Kurzzweige  kleiner,  saf tiger  Blattcben  in  ibren  Acbseln 
tragen,  welcbe  den  Stamm  dicbt  bedecken.  Endlicb  stellt  die  boebandine 
V.  caespitosa  Hook,  et  Gill,  (ob  identiscb  mit  V.  nubigena  Poepp.,  einer  in 
der  botaniscben  Literatur  iibersebenen  Art?)  ^ine  polsterformige  Alpenpflanze 
von  der  Tracbt  unserer  Silene  acaulis  dar. 

Solanaceen:  i  Solanum  (wilde  Kartoffel,  papilla  del  campo),  wobl  S. 
Ma«:lia  MoL:  i  Lycium,  i  Fabiana,  Trecbonaetes  laciniata  Miers  (die  Gat- 
tung (*l)iIeno-argentini$cb).  Scbizantbus  Grabami  Gill,  (die  Gattung  endemiscb 
cliileniscb). 

Scropbulariaceen:  6  Calceolaria,  2  Mimulus,  i  Ourisia,  i  Gerardia 

P  o  1  y  g  a  n  a  c  e  e  n :  i  Rumex,  Milblenbeckia  cbilensis  Meisn.,  i  Arjona  (chil. 
argent.),  i  Quinclianialium,  Myoscbilos  oblongum  R.  P.  (endemiscb  cbileniscb). 
Die  Zabl  von  drei  Arten  (2  p.  Ct.)  ist  bocb  fiir  diese  kleine  Familie. 

Amarvllidaceen:  2  Alstroemeria. 

Liliaceen:   i   Triteleia,   i   Cumingia  (end.  cbil.). 

Gramineen:  i  Vilfa,  i  Agrostis,  i  Gynerium,  i  Avena,  2  Festuca, 
I   Hordeum. 
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Polypodiaceen:  Adiantum  scabrum  Kaulf.,  Lomaria  alpina  Spr.  var. 
serrulata  Mett. 

Laubmoose:  Pottia  Giissfeldtii  Schlieph.,  Bryum  pendulum  Schpr. 

Was  die  specielle  Verbreitung  der  gesammelten  Arten  betrifft,  so  ist 
zu  bemerken,  dass  keine  einzige  Art  der  Aconcagua -Expedition  im  Cajon 
de  los  Cipreses  resp.  in  den  angrenzenden  Theilen  der  Cordillere  gesammelt 
wurde;  da  diese  Localitaten  zu  beiden  Seiten  der  klimatischen  Grenze  liegen, 
welche  das  regenreiche  Siid- Chile  von  dem  diirren  nordlichen  Landestheil 
trennt,  so  ist  dies  wohl  erklarlich.  In  dem  hochsten,  an  die  Cordillere 
stossenden  Saum  der  Pampas  ausschliesslich  gesammelt  sind  die  Gattungen 
Sphaeralcea,  Larrea,  Acacia,  Mulinum,  Proustia,  Lycium,  Bougainvillea,  denen 
sich  die  aus  Europa  eingesohleppten  Arten  von  Brassica,  Medicago  (unsere 
Luzerne)  und  Anthemis  anschliessen ;  auch  die  bei  den  Badern  von  Cauquenes 
(766"*)  im  unteren  Cachapual-Tlial  gesammelte  Avena  ist  eine  aus  Siid- 
p]uropa  eingewanderte  Art.  Auflfallig  in  den  alpinen  Hohen,  aus  denen  der 
grosste  Tlieil  der  Sammlung  stammt,  ist  das  Auftreten  folgender  Charakter- 
ptlanzen  Chile's,  die  auch  die  Kiistenstriche  bewohnen:  Aristotelia  Maqui, 
p]scallonia  pulverulenta ,  Podanthus  Mitiqui,  Triptilium  spinosum,  Cheno- 
podium  chilense,  Miihlenbeckia  chilensis,  Myoschilos  oblongum,  CoUiguaya 
odorifera  (mit  Ausnahme  des  Triptilium  und  Chenopodium  saitimtlich  Holz- 
gewachse).  Hinsichtlich  ihrer  Gesammtverbreitung  sind  die  dem  chilenisch- 
argentinischen  Florengebiete  eigenen  Gattungen  bereits  oben  namhaft  gemacht 
worden.  Ganz  oder  nahezu  ausschliesslich  siidamericanisch .  und  zwar  meist 
extratropisch,  sind  die  Gattungen  Cristaria,  Colletia,  Adesmia,  Escallonia.  Bowle- 
sia  (i  Art  auf  den  canarischen  Inseln) .  Pozoa,  Werneria,  die  Gruppe  der  Labiati- 
floren  unter  denCompositen,  wohin  die  Gattungen  Mutisia,  Chuquiraga,  Chaetan- 
thera,  Aldunatea,  Leuceria,  Proustia,  Clarionea,  Nassavia  und  Triptilium,  zu- 
sammen  16  Arten,  also  nahezu  die  Halfte  aller  in  der  Sammlung  vorhandenen 
Compositen  gehoren,  die  Calyceraceen ,  Fabiana,  Bougainvillea,  Quinchamalium, 
CoUiguaya,  Alstroemeria ,  Gynerium  (das  bekannte  Pampasgras  unserer  Garten, 
spanisch  cortadera).  Americanisch  von  weiterer  Verbreitung,  und  zwar 
hauptsachlich  den  warmeren  Theilen  der  neuen  Welt  angehorig,  sind  die 
Farailien  der  Tropaeolaceen ,  Loasaceen  (i  Art  arabisch-siidafricanisch)  Cacteen 
(i  Art  auch  im  Sudan  und  Indien),  die  Gattungen  Sphaeralcea  (einige  Arten 
am  Cap)  und  Baccharis:  Beispiele  der  Ubereinstimmung  in  der  Vegetation 
zwischen  den  subtropischen ,  meist  diirren  Gebieten  Nord-  und  Siid- America's 
(in  den  Tropen  seiten  oder  fehlend)  bieten  die  Familien  der  Hydrophyllaceen 
und  die  Gattungen  Larrea,  Gayophyton,  Haplopappus,  Helianthus,  Gerardia, 
Triteleia.  Die  Sammlung  enthalt  auch  eine  Reihe  von  Belegen  fiir  die  merk- 
wiirdigen  Beziehungen  zwischen  den  drei  Hauptgebieten  der  extratropischen 
Flora  auf  der  Siidhemisphare ,  welche  Engler  unter  dem  neuen  (wohl  etwas 
fragwiirdigen)  Namen  der  altoceanischen  Flora  zusammenfasst.  Besonders 
ausgesprochen  sind  diese  Beziehungen  bekanntlich  zwischen  Siidamerica  und 
Australien  (bez.  Neu  -  Seeland) ,  wo  sie  in  der  Verbreitung  von  Aristotelia, 
Acaena,  Calandrinia,  Azorella,  Calceolaria  (nur  2  Arten  in  Neu -Seeland), 
Mimulus,  Ourisia,  Miihlenbeckia  und  der  Lomaria  alpina  zu  Tage  treten, 
welche  letztere  ausserdem  auch  die  antarktischen  Inselgruppen  Tristan 
d*Acunha  und  Kerguelen  bewohnt.  Die  Gattung  Oxalis,  artenreich  in  Siid- 
america und  am  Cap ,  bietet  dagegen  ein  Beispiel  der  ungleich  selteneren  Uber- 
einstimmungen  zwischen   den   extratropischen  Siidspitzen  des  americanischen 
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und  africanisclien  Continents;  in  Australien  (und  Neu-Seeland)  ist  sie  nur 
durcli  die  tropisch-kosmopolitisclie  Oxalis  corniculata  L.  und  die  eine  siid- 
americanische  O.  Magellanica  Forst.  vertreten,  die  iibrigens  der  enropaischen 
O.  Acetosella  L.  sehr  nahe  stelit. 

Von  den  Gattungstypen,  die  der  ostlichen  und  westlichen  Hemisphare 
gemeinsam  sind ,  und  deren  Verbreitung  auf  beiden  den  Aquator  iiberschreitet, 
konnen  nur  wenige  als  wahrhaft  kosmopolitisch  bezeichnet  werden,  insofem 
sie  annabernd  die  ganze  P^rdoberflaclie  und  zwar  heisse  und  kiilile  Klimate 
bewohnen ;  hierlier  gehoren  aus  der  vorliegenden  Sammlung  nur  Myriophyllum 
(Wasserpflanze),  Gnaphaliuin,  Senecio,  Solanum,  Chenopodium,  Juncus  (Sumpf- 
bewohner),  Agrostis,  Festuca:  den  warmeren  Klimaten  angehorig,  wenn 
auch  vielfach  die  Wendekreise  iiberschreitend ,  sind  die  Gattungen  Aoacia, 
Loranthus,  Lippia,  Lycium,  Vilfa,  Adiantum.  Grosser  ist  die  Zahl  der- 
jenigen  Gattungen,  die  in  den  beiden  gemassigten  Zonen  vertreten,  in  den 
Tropen  sich  in  die  Gebirge  zuriickziehen  oder  auch  ganz  fehlen,  wie  Berberis, 
Draba,  Lepidiuin,  Cerastium,  Astragalus,  Vicia,  Lathyrus,  Geum,  Ribes, 
Galium,  Acliyrophorus,  Stachys,  Plantago,  Rumex,  Ephedra,  Hor- 
deum,  von  denen  die  gesperrt  gedruckten  Gattungen  auch  in  unserer  Hochalpen- 
flora  charakteristische  Vortreter  besitzen.  Es  sind  namentlich  diese  Gattungen, 
welche  in  der  Flora  der  hohen  Andes  Erinnerungen  an  die  Vegetation  der 
Heimat  erwecken.  Demnach  ist  unter  alien  Arten  der  Gi'ssFELDT'schen 
Sammlung  (abgesehen  von  den  oben  erwahnten  vier  Einwanderern  aus  Europa) 
nur  eine  einzige  Species,  das  Laubmoos  Bryum  pendulum,  welche  auch  in 
Europa ,  und  zwar  auch  in  Deutschland  und  bei  Berlin  vorkommt :  die  neue 
Pottia  Giissfeldtii  schliesst  sich  allerdings  auch  an  europaische  Typen  an. 


Anlage  11. 


Beobachtungen  uber  Vegetations -arenzen. 
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Im  Cajon  de  los  Cipreses,  34?5,  wird  die  Vegetation  oberhalb  2700 
zerstreut.  ()])orlialb  3000°*  treten  Krauter  nur  ganz  sporadisch  auf,  in  3400 
wurde  noch  ein  Pllanzen-Individuum  gefunden:  da  die  Beobachtungen  im 
December  angestellt  wurden,  so  ist  anzunehmen,  dass  im  Januar-Februar  die 
gegebenen  Werthe  sich  noch  etwas  erhohen.  In  dem  Niveau  1550 — 1650°* 
der  Thalsohle  und  an  den  Hangen  bis  zu  100™  hinauf  werden  die  »Cipreses« 
(Libocedrus  -  Baume)  gefunden. 

Bei  dem  Ubersc^hreiten  der  Cordillere  von  Chile  nach  Argentinien  iiber 
den  Atravieso  de  la  Lena  (4107 '"*)  34?5  s.  Br.  wurden  folgende  Beob- 
achtungen geniacht. 

Beim  Aufstieg  von  Chile:  in  3482 °\  Eindruck,  dass  die  Vegetation  vollig 
aufg,ehort  ha])e:  docli  wurde  bei  3926™  noch  ein  vereinzeltes  Kraut  ohne 
Bliitlie  gefunden. 

Auf  der  Passhohe,  4107™,  voUige  Vegetationslosigkeit. 

Beim  Abstieg  nach  Argentinien:  in  3406°*,  erstes  Auftret^n  von  Vege- 
tation: keine  Adesmien  (Feuerungsmaterial). 
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Nach  dem  Uberschreiten  zweier  Secundar- Passe  auf  der  argentinischen 
Seite : 

Bei  3440°*,    Beginn  sparlicher  Vegetation. 

Bei  3128™,  Beginn  einer  Wiesenbedeckung  der  Thalsohle,  Auftreten 
von  Kriippel-Adesmien. 

Bei  2880™,    Auftreten  von  Adesmia-Gestrauch. 

Bei  1900°*,  Auftreten  holier  Weidenbaume  in  den  Wadis  der  hochsten 
Pampa-Zone. 

Bei  dem  Uberschreiten  der  Cordillere  (zwei  Ketten)  von  Argentinien  nach 
Chile  iiber  Piedra  Cruz  (3781™)  und  Maipo-Pass  (3473™)  wurde  beobachtet: 

Arg^ntinische  Seite. 

Bei  2450™,  untere  Grenze  der  Adesmien. 

Bei  3163™,  Gestrauch  hort  auf:  desgleichen  die  continuirliche  Wiesen- 
bedeckung der  Thalsohle. 

Bei  3640™,  Wiederauftreten  von  kurzem  Grase. 

Bei  3781°",  Passhohe  Piedra  Cruz:    Kriippel-Adesmien. 

Bei  3300°*,  Hochebenc  am  Fuss  des  Vulcan  Maipo,  diirftiges  Gras  in 
curvenformigen  Linien. 

Chilcnische  Seite. 

Bei  3306™,  am  Maipo-Biwak.  in  der  Nahe  des  Baches,  kraftige  Vege- 
tation bliihender  Krauter. 

Bei  4000™,  am  Maipo  -  Vulcan ,  einzelnes  kraftig  bliihendes  Kraut 
(OxaUs?). 

Bei  3000°*,  obere  Grenze  der  Straucher. 

Bei  2500°*,  Thalsohle  des  Maipoflusses ,  kraftige  Strauchvegetation. 

Bei  I756i2,  obere  Baumgrenze. 

Bei  1500°*,  hohe  Baume. 

Bei  i45o"\  obere  Grenze  der  Quisco- Cactus. 

Bei  1270°*,  Beginn  der  Nussbaume,  bald  Pfirsiche  imd  Wein. 

Bei  dem  Cordilleren-Ubergang  von  Chile  nach  Argentinien  iiber  den 
Boquete  del  Valle  hermoso  (3565"™)  wurde  beobachtet: 

Chilenische  Seite,  bei  32?5  im  Mittel. 

Bei   1200™,  Grenze  der  Obstbaume  und  des  Weins. 

Bei  2254™,  obere  Baumgrenze. 

Bei  3000™,  die  Vegetation  wird  sparlich. 

Bei  3600™,  hart  unterhalb  des  Secundarpasses  Cuzco,  Kriippel-Adesmien, 
Graser,  Yareta. 

Be"  -zrcon^i  Thalsohle  des  Rio  Putaendo,  kraftige  Straucher. 

Bei  3200"^,  Tropaeola. 

Bei  3565™,  Boquete,  Gras  vegetation. 

Argentinische  Seite. 
Bei  3000™,  obere  Grenze  einer  kraftigen  Wiesenvegetation  in  der  Thal- 
sohle. 

Bei  3600°*,  Futterplatz  fiir  dieTliiere,  Kriippel-Adesmien,  obere  Grenze. 
Bei  3750™.  vereinzeltes  Wiesenstiick. 
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Vorlaufige  Bemerkung  iiber  die  Schneegpenze. 

Tm  December  wiirde  im  Cajon  de  los  Cipreses  der  erste  Schnee  in 
2700"*  angetrofleii.  Es  ist  nach  deii  angestellteii  Erkundigungen  wahrscheinlicb, 
dass  Ende  Januar  der  Sebnee  im  34°  S.  Br.,  an  einzebien  Orten  bis  3000™ 
liinunterreicbt,  da.ss  aber  der  Mittelwertb  der  Sclineegrenze  in  3500"™  Hobe  Hegt. 

Zwiselien  32^  und  33°  S.  Br.  linden  sicb  im  Februar  Scbneeanbaufungen 
bei  3600'";  der  Boquete  del  Valle  bermoso  (3565°*)  wurde  ganz  scbneefrei 
getunden;  in  der  Tlialsolde  des  oberen  Valle  bermoso  beginnt  der  Scbnee 
bei  4000"^  in  einzelnen  Feldern;  die  Sebneegrenze  muss  in  4200'"  gelegt  werden. 

Am  Maipo-Vub^an  (34°  10')  liegt  die  Scbneegrenze  4000  "^  bocb. 

Dass  die  Scbneelinie  der  Andes  zwiscben  32°  und  35°  sicb  stark  senkt, 
unterliegt  keinem  Zweifel. 

Die  gegebenen  Wertbe  soUen  nur  einen  ersten  Anbalt  geben;  eine  ge- 
nauere  Discussion  wird  vorbebalten. 


Ausgegeben  am  31.  Jiili. 


Sitziiii<];sl>(M-i('lit«^   1884. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Kfirli&druckrm. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


31.  Juli.     Gesammtsitziing. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr  Siemens  las:   Beitrage  zur  Theorie  des  Magnetismus. 

2.  Hr.  DiLLMANN  legte  eine  Mittheilimg  des  Hrn.  Dr.  Landauer 
in  Strassburg  vor  fiber  eine  von  Dr.  Euting  in  Palmyra  gefun- 
dene  Synagogen-Inschrift. 

3.  Hr.  Prof.  Bucking  in  Strassburg  hat  einen  Bericht  fiber  die 
von  ilim  mit  akademischen  Mitteln  im  Jahre  1883  am  Hymettos 
ausgefiihrten  geologischen  Untersuchungen  eingesandt. 

Die  beiden  letzteren  Mittheilungen  sind  in  diesem  Heft  abgedruckt, 
die  erste  wird  spater  erschemen. 

4.  Hr.  Zacharia  von  Lingenthal,  correspondirendes  Mitglied  der 
philosophise}! -historischen  Classe,  fibersendet  die  von  ihm  soeben 
herausgpgebene  Pars  VII  des  lus  Graeco-Romanum. 

5.  Die  HH.  Prof.  Joh.  Wilh.  Hittorf  in  Mfinster  und  Prof  Friedr. 
Kohlrausch  in  Wurzburg  wurden  zu  correspondirenden  Mitgliedern 
fur  das  Fach  der  Physik  gewahlt. 
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Uber  die  von  Euting  in  Palmyra  gefundene 

Synagogen-Insclmft. 


Von  Dr.  Landauer 

in  Strassbui'g  i.  E. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Dillmann.) 


Hierzu  Taf.  IX  und  X. 

His  ist  fast  ein  Jahr  verflossen ,  seitdem  von  Euting  die  Kunde  kam, 
er  babe  iinter  den  Ruinen  von  Palmyra  eine  alte  Synagoge  gefunden 
mit  einer  bebraiscben  Inschrift  aus  dem  HI.  Jalirbundert.  Es  standen 
nur  nocb  zwei  Pfeiler  (nnnre)  mit  ein  paar  kamn  leserlichen  Worten 
und  die  Oberscbwelle  (CppWQ),  auf  welcber  in  sebSner  Quadratscfarifl 
das  »Scb'ma  Israel*  (Deuter.  VI,  4 — 9)  eingegraben  sei.  Die  Strass- 
burger  Universitats-  mid  Landesbibliothek  ist  seitdem  in  den  Sesitz 
des  von  Euting  gesandten  Abklatscbes  gekommen,  der  wegen  der 
ungewobnbcben  Lange  der  Zeilen  aus  zebn  Blittem^  in  4**  bestebt. 
In  der  letzten  Wocbe  ist  auch  nocb  eine  Pbotograpbie  der  ganzen 
Inscbrift  eingetroffen,  welcbe  Tafel  IX  ^iedergibt. 

Dass  es  im  Anfang  des  dritten  Jabrbunderts  eine  judisebe  Colonie 
zu  Pabnyra  gegeben,  geht  mit  Sicberbeit  aus  einer  von  de  Vogue, 
Syrie  centrale,  p.  47,  edirten  Inscbrift  bervor.  In  viel  spaterer  Zeit 
(XII  saec.)  bat  der  bekannte  judisebe  Reisende  Benjamin  von  Tudela^ 
eine  jiidiscbe  Gemeinde  dort  geftmden  und  nennt  ein  paar  angesebene 
Manner  mit  Namen.  Wir  konnen  also  wobl  verniiutben,  dass  es  audi 
in  der  Zwiscbenzeit,  nacb  der  ZerstSrung  der  Stadt,  etwa  von  Justinian 

*  Tafel  X  veranschaiilicht  das  best  erhaltene  Blatt. 

"^  Vergl.  The  Itinerary  of  Rabbi  Benjamin  of  Tudela,  transl.  and  ed.  by  A.  Asher, 
I,  p.  87.  Was  Bd.  11  daselbst,  S.  122  aus  dem  Werke  von  Irby  &  Mangles  (Travels 
in  Kgy])t,  Niibia,  Syria  ete. ,  London  1844)  citirt  wii*d,  klingt  so  fabelhaft,  dass  man 
wohl  hehaiipten  darf,  die  lierren  batten  bloss  unsere  Inschrift  gesehen  und  seien 
von  ihrein  orientalischen  Interpreten  getauscht  worden.  Die  Stelie  ist  so  interessant, 
da.ss  ich  sie  nach  Asher  —  das  Reisewerk  der  Englander  besitzt  unsere  Bibliothek 
nicht  —  in  extenso  niittheile.  'Passing  down  the  great  avenue  of  cohimns,  there  is 
a  doorway  standing  on  the  right  hand,  and  within  it  are  the  remains  of  the  building 
it  !)elonged  to,  having  an  hebrew  inscription  on  the  architrave,  interesting  on  three 
accoimts,  as  the  foundation  of  Tadmor  was  built  by  Soloman,  second  as  Zenobia  is 
said  to  have  been  of  the  Jewish  religion,  and  third  as  Bishop  Riddle  sets  down 
2000  Jews  at  Tadmor  in  liis  day.« 
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ab,  an  jiidischen  Bewohnern  nicht  gemangelt  hat,  und  dann  ist  der 
Spielraum  fiir  die  Datirung  unserer  Inschrift  weit  genug.  Sie  besteht 
aus  vier  ungleichen  Zeilen,  wovon  die  oberste,  gleichsam  die  Uber- 
schrift,  ganz  monumentale  Lettem  zeigt.  Die  Anfange  der  Zeilen 
laufen  in  ziemlich  gerader  Linie,  im  Ausgang  dagegen  war  der  Ab- 
schluss  des  Gedankens  maassgebend.  Chaitikteristisch  fiir  die  ganze 
Schrift  ist,  dass  bei  einer  Reihe  von  Buehstaben  (l,D,1,i,T,D,p,  t\) 
die  obere  Vertieallinie  am  Ende  sanft  nach  oben  gebogen  ist.  Bei» 
1  und  T  sind  beide  Schenkel  im  Scheitelpunkte  verlangert  (vergl. 
TT"^  ,ti-Qni  ,nn«  ,T3nb  ,Ti»o).  Das  t  hat  bloss  ein  nadi  rechts  ge- 
wandtes  Kopfchen.  Der  schrag  laufende  Strich  am  tt  steht  noch  weit 
ab  von  der  Grundlinie.  Schhiss-D  ist  nur  einmal  (in  DVn)  auf  der 
linken  Seite  geoflfnet,  p  in  DMl^&pl  ist  geschlossen  (bei  Tonpll  bleibt  es 
zweifelhaft).  Das  zweite  Tt  in  tihtxn  ist  nach  oben  verbunden.  Im  S 
sind  die  beiden  Zacken  schmal,  der  Schaft  etwas  lang  gerathen.  Fur 
ein  hohes  Alter  der  Inschrift  spricht,  neben  dem  spitz  zulaufenden  ©, 
dessen  Mittellinie  bald  hoher,  bald  niederer  ansetzt,  die  alterthiim- 
liche  Gestalt  des  K  und  des  b.  Bei  ersterem  steht  der  rechte  Schenkel 
weit  von  der  Basis  ab  und  bildet  mit  dem  linken  einen  sehr  stumpfen 
Winkel ,  bei  letzterem  ist  der  obere  Strich  gi'Osser  als  der  ganze  ubrige 
Korper  des  Buehstaben  und  die  Vertieallinie  kommt  tiefer  zu  stehen 
als  der  Kopf  der  benachbarten  Lettera.  Der  Typus  der  Inschrift  hat 
im  Ganzen  viel  Ahnlichkeit  mit  jener  von  Kefr  Bir  im  und  manchen 
Graffiti,  die  in  die  ersten  Jahrhunderte  p.  Chr.  gehSren*  diii'ft;en. 

Variationen  im  Text  eines  so  uralten  Gebets  wie  das  Sch'ma 
wird  kein  Verstandiger  bei  einer  Uberliefenmg  aus  einer  Zeit  wie  die 
der  Mischna  etwa  erwarten.  Die  Umschreibung  von  Jahwe  durch 
^a^i'TS  uberrascht  uns  nicht,  wohl  aber  dass  dem  Kunstler  ein  Lapsus 
passirt  ist,  indem  er  Tni"^!  mit  mater  lectionis  schreibt  und,  wenn 
ich  recht  lese,  nrarts'i  mit  n. 

Die  Wahl  dieser  Verse  zur  Ausschmiickung  des  Portals  der 
Synagoge  diirfte  von  dem  Usus  beeinflusst  sein,  nach  welchem  man 
dieses  Gapitel  und  Deuter.  XI,  vs.  13  u.  f.  auf  Pergamentstreifen  schrieb 
und  an  einem  Pfeiler  der  Thiire  befestigte  (nrTtt).  Ich  mSchte  freilich 
nicht  versch weigen ,  dass  nach  talmudischer  Bestimmung  eine  Synagoge 
einer  solchen  M'zuza  nicht  bedarf*. 


'  Vergl.  Chwol^on  ,  Corpus  inscriptionum  hebraicarum  p.  87  u.  s. 
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Tiber  die  Lagerungsverhaltnisse 
der  alteren  Schichten  in  Attika. 


Von  Prof.  H.  Bucking 

in  StraMburg  i.  E. 


(Bericht   an    die    Akademie   uber   eine   im    Jabre    1883    mit   Unterstutzung 
derselben  ausgefiihrte  geolo^scbe  Untersucbung  des  Hymettos.  —  S.  Sitz. 

Ber.  1882  S.  740,  1883  S.  669.) 


(Hierzu  Taf.  XI.  und  XII.) 

Uber  das  Alter  der  krystallinisclien  Scliiefer  in  Attika  existiren  be- 
kanntlich  zwei  weit  auseinandergeliende  Ansichten.  Nach  der  einen, 
welehe  fraher  namentlich  von  Sauvage,*  in  jungster  Zeit  besonders 
von  M.  Neumayr^  vertreten  wird  und  welcher  sich  auch  R.  Nasse* 
anschliesst,  sind  die  in  Attika  auftretenden  krystallinischen  Schiefer 
umgewandelte  Kreidesedimente ,  wfihrend  sie  nach  der  andern  Ansicht* 
ein  weit  hSheres  Alter  besitzen.  Bei  dem  hohen  wissenschaftlichen 
Interesse,  welches  sich  an  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  krystal- 
linischen Schiefer  uberhaupt  knupft,  schien  es  daher  wunschenswerth, 
dui'ch  eine  auf  genauen  topographischen  Karten  beruhende  geologische 
Aufnahme  ein  objectives  Urtheil  dainiber  zu  erhalten,  ob  die  krystal- 
linischen Schiefer  in  Attika  sich  mit  den  sicher  als  Kreide  nachweis- 
baren  Schichten  identificiren  lassen  oder  ob  sie  in  keinerlei  Beziehung 
zu  echten  Kreideablagerungen  stehen. 

Einem  aus  diesem  Grunde  von  Prof.  Lepsius  in  Darmstadt  und 
dem  Verfasser  gestellten  Antrage,  die  zur  Aus^hrung  einer  solchen 
Kartirung  erforderlichen  Mittel  zu  gewfthren,  willfahrte  die  Rdnigliche 
Akademie  der  Wissenschaften  und  stellte  uns  zugleich  das  neue  vor- 
ziigliche    Kartenmaterial,    welches    auf   Veranlassung    des    deutschen 


*  Annales  des  mines;  IV.  serie,  tome  X.   Pans  1846.  p.  120  etc. 

'  Denkschriften  der  K.  Akademie  d.  Wissensch.,  matli.  -  natiirw.  Classe,  XL, 
Wien  1880:  auch  besonders  nnter  dem  Titel:  »Uberblick  fiber  die  geologischen  Ver- 
haltnisse  eines  Theils  der  Agaischen  Kiistenlander.* 

'  Zeitschrifl  der  Deutschen  geolog.  Gesellsch.  XXXIV.  S.  151   etc. 

*  U.  BuciUNO,  ebenda,  XXXIII.  8.  118  etc. 
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archaologisclien  Iiistituts  in  Athen  durcli  den  deutschen  Generalstab, 
unter  specieller  Leitung  des  Hrn.  Vermessungsrath  Kaupert,  von  einem 
grossen  Theil  von  Attika  hergestellt  worden  ist,  zur  Verfiigung. 

Bereits  Ende  Februar  1883  konnte  mit  der  geologischen  Unter- 
suchung  der  nachsten  Umgegend  von  Athen  begonnen  werden. 

Doch  wurde  dureli  die  anhaltend  rauhe  Witterung  unsere  gemein- 
schaftliche  Arbeit  bald  imterbroehen ,  da  Prof.  Lepsius  erkrankte  und 
von  der  weiteren  Thatigkeit  in  Attika  einstweilen  zuracktreten  musste. 
So  blieb  mir  allein  die  Aufiiahme  des  Hymettos  und  die  Untersuchung, 
welche  Stellung  das  Schicht^ensystem  des  Hymettos  zu  den  Schiehten 
bei  Athen  einnimmt,  iiberlassen;  ich  trage  deshalb  auch  allein  die 
Verantwortung  fiir  die  aus  diesen  Untersuchungen  gezogenen  und  im 
Folgenden  kurz  zusammengestellten  Resultate. 

Als  krystallinische  oder  metamorphische  Schiefer  sind  in  Attika 
seither  ziemlich  allgemein  diejenigen  Schiefer-  und  Marmorschiehten 
bezeiehnet  worden,  welche  unter  den  Kalken  der  Hiigel  bei  Athen 
in  der  Stadt  Athen  selbst  zu  Tage  treten  und  namentlich  im  ostlichen 
Attika,  zumal  am  Hymettos  und  am  Pentelikon,  sowie  in  der  Gegend 
von  Laurion  machtig  entwickelt  sind.  Doch  hat  man  auch  wohl  jene 
jiingeren  Kalke,  aus  welchen  die  Kuppen  des  Lykabettos,  das  Frosch- 
maul,  die  Akropolis,  der  Areopag,  die  Museionhiigel,  sowie  die  weit- 
ausgedehnte  Decke  des  Turkowuni  bestehen,  und  die,  wir  der  Ein- 
fachheit  halber  als  »Lykabettoskalk«  bezeichnen  wollen,  wegen 
ihres  krystallinischen  Aussehens ,  als  sogenannten  »jungeren  Mannor«  zu 
den  metamorphischen  Schiehten  hinzugezahlt ;  und,  weil  fiir  sie  die 
Zugehorigkeit  zur  oberen  Kreide  —  in  Folge  einiger  Petrefactenfiinde  — 
als  erwiesen  gait,  glaubte  man  die  metamorphischen  Schiehten  von 
Attika  iiberhaupt  als  Aquivalente  der  im  librigen  festlandischen  Griechen- 
land  unter  der  oberen  Kreide  lagemden  alteren  Kreidesedimente  auf- 
fassen  zu  diirfen. 

Unter  dem  Lykabettoskalke  liegen  unmittelbar  die  »Schiefer  von 
Athen « ,  und  zwar,  wo  deutliche  Aufschliisse  an  der  Grenze  eine  Be- 
obachtmig  zulassen,  in  durchaus  gleichformiger  Lagerung,  wie  das 
zuletzt  von  Nasse  an  der  Hand  einer  Reihe  von  schonen  Profilen 
recht  liberzeugend  nachgewiesen  worden  ist,  und  wie  ich  das  ent- 
gegen  meiner  friiheren  Behauptung  nach  erneuter  sorgfilltiger  Unter- 
suchung nur  bestatigen  kann.  Ausser  an  den  von  Nasse  besprochenen 
Stellen  lasst  sich  die  concordante  Uberlagerung  der  Schiefer  von  Athen 
durch  den  Lykabettoskalk  besonders  deutlich  an  der  Sudwestspitze 
des  Museionhiigels  und  ziemlich  gut  an  der  Strasse  nach  Eleusis, 
westlieh  von  der  Pulverfabrik ,  erkennen.    Es  ist  daher  die  Vermuthung 
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Nasse's,  (lass  der  Kalk  des  Aegaleos  oder  der  Berge  voii  Skarinanga 
und  Daphni,  welclie  die  Attische  Ebene  von  der  Ebene  von  Eleusis 
trennen,  sowie  der  Kalk  des  Turkowuni  und  der  Hiigel  von  Athen 
identisch  seien,  vollkommen  bestatigt.  Die  jetzt  von  einander  ge- 
trennten  Hiigel  von  Athen  sind  also  nur  Reste  einer  einst  weit  ver- 
breiteten  Kalkdecke,  die  mit  dem  Turkowuni  und  dem  Aegaleos  in 
Verbindung  stand;  der  Lykabettoskalk  ist  gleichalterig  den  tiefen 
Lagen  des  Kalks  vom  Aegaleos  und  entspricht  somit,  wenn  an  der 
Altersbestimmung  des  Kalkes  des  Aegaleos  als  oberen  Kreidekalkes 
festgehalten  werden  darf,  was  wohl  keinem  Zweifel  unterliegt,  dem 
oberen  Kreidekalk. 

Als  »Scliiefer  von  Athen «  mochte  ich  mit  Nasse  die  Schichten 
bezeichnen,  welche  in  den  Graben  und  an  den  Abhangen  der  Hiigel 
bei  Athen  sehr  gut  aufgeschlossen  sind  und  bei  einer  ziemlich  gleich- 
massigen  Entwickelung  sich  bis  zu  den  Vorhiigeln  des  Hymettos 
erstrecken,  aber  5stlich  von  Athen,  meist  von  machtigen  Diluvial- 
conglomeraten  und  AUuvialmassen  bedeckt,  nur  an  einzelnen  Hiigeln 
und  in  tiefen  Wassen'issen  zu  Tage  treten. 

Die  petrographische  Entwickelung  dieser  Schiefer  ist  eine  sehr 
eigenthiimliche.  Vorherrschend  sind  graue  imd  dunkele  Schieferthone, 
den  en  Banke  eines  meist  dunkelgrauen ,  oft  ganz  grauwackenahnlichen 
Sandsteins  und  eines  blaugi'auen,  zuweilen  marmorartigen  Kalkes  ein- 
gelagert  sind.  Der  Kalk  tritt  auch  haufig  in  Form  von  kleineren 
und  grosseren  Linsen  auf.  Die  Schieferthone  sind  in  der  Regel  diinn- 
geschichtet,  theils  von  fester  Beschaftenheit ,  theils  weich,  mergelartig, 
und  haufig  erfiillt  mit  kleinen  Schwefelkieskrystallchen.  Auch  rothe, 
reichlich  Quarzsand  enthaltende  und  daher  rauh  anfiihlbare  Schiefer- 
thone treten  hier  und  da  untergeordnet  auf.  Namentlich  die  untere 
Abtheihmg  der  Schiefer,  welche  in  der  Stadt  Athen  am  Fusse 
des  Lykabettos,  bei  Ampelokipi,  im  Bett  des  Ilissos  und  an  den 
Hiigeln  ostlich  vom  Ilissos  zu  Tage  geht,  zeichnet  sich  durch  eine 
dunkele  Farbung  aus  und  enthalt  ziemlich  reichlich  Quarz  in  Schniiren, 
linsenfbrmigen  Knauem  und  schwachen  Zwischenlagen ;  auch  grau- 
wackenartige ,  auf  dem  Querbruch  oft  gneissahnliche  Sandsteine  sind 
haufiger  eingelagert,  seltener  sind  quarzitische  Banke. 

Im  Ganzen  zeigen  die  Schichten  ein  sehr  wechselndes  Streichen 
und  Fallen  und  an  vielen  Stellen  eine  deutliche  Faltung,  namentlich 
an  der  Grenze  gegen  den  Lykabettoskalk.  Letztere  ist  oft  recht 
ausgepragt,  und  da  der  klotzige  Kalk  meist  selbst  keine  Schichtung 
und  Faltung  erkennen  lasst,  scheint  er  haufig  discordant  auf  den 
steiler  geneigten  Schiefern  aufzuiiihen,  wahrend  er  sie  in  Wirklichkeit 
gleichfiDrmig  iiberlagert.    Mit  der  Faltung  geht  offenbar  eine  besondere 
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Verandeining  der  Schiefer  Hand  in  Hand,  iudem  sich  festere,  von 
vielen  Quarzadem  durchzogene  Gesteine  herausbilden ,  welche  durch 
den  eigenthiimlichen  seidenartigen  Glanz  auf  den  Schicht-  nnd  Ab- 
iSsungsflachen  an  die  Thonglinimerschiefer  oder  Phyllite  erinnem. 
Diese  Gesteine  verwittem  im  Ganzen  schwerer  als  die  weichen  Schiefer; 
man  begegnet  ihnen  dalier  in  der  Umgebung  von  Athen  weit  h&ufiger 
und  halt  sie  leicht  fur  das  vorherrschende ,  frischere  Gestein.  Dies 
mag  wohl  auch  die  Yeranlassung  dazu  gegeben  haben,  die  unter  dem 
Lykabettoskalke  bei  Athen  auftretenden  Gesteine  zu  den  metamorphi- 
schen  oder  kiystallinischen  Schiefem  zu  stellen  und  sie  mit  den 
Glimmerschiefem  vom  Hymettos  zu  parallelisiren ,  mit  denen  sie  von 
vomherein  keinenfalls  vereinigt  werden  durfen. 

NSrdlich  von  Athen,  am  Lykabettos  und  am  Turkowuni,  sowie 
ostlieh  vom  Ilissos  entwickelt  sich  aus  der  unteren  Schieferabne  durch 
Einschaltung  zahlreicher  von  Brauneisen  gefftrbter  Kalkschieferlagen 
eine  ausserlich  durch  eine  mehr  braungelbe  Farbe  charakterisirte  Ab- 
theilung.  An  der  Akropolis  und  dem  Museionhugel  scheint  sie  ganz 
zu  fehlen  oder  nur  ganz  schwach  entwickelt  zu  sein.  Sehr  m£chtig 
dagegen  und  nicht  zu  verkennen  ist  sie  an  dem  sudlichen  Abhang 
des  Turkowuni  imd  an  einigen  Hugeln  Ostlieh  vom  Ilissos,  hier  als  ein 
gelber  Mergelkalk  ausgebildet,  der  niu*  eine  undeutliche  Schichtung 
besitzt,  nach  oben  mit  Mergeln  von  geringer  Festigkeit  wechsellagert 
und  so  allmahlich  wieder  in  Schichten  ilbergeht,  welche  solchen  der 
imteren  kalkarmen  Zone  ahnlich  sind.  Die  Kalkschiefer  der  oberen 
Abtheilung  fuhren  vielfach  Quarz  und  Hornstein  in  Liiisen  und  dunnen 
schichtfoimigen  Einlagerungen ;  auch  Ealk,  dem  Lykabettoskalk  voU- 
kommen  ahnlich,  kommt  in  grOsseren  linsenf&rmigen  Einlagerungen 
vor  und  wird,  wie  jener,  in  Steinbrdchen  gewonnen  (vergl.  Profil  i 
und  2). 

Etwa  eine  Stunde  sud5stlich  von  Athen  tritt  imter  den  eben 
beschriebenen  Schiefern  —  soweit  sich  bei  den  sp^rhchen  und  unter 
der  weitverbreiteten  Diluvialbildung  der  Attischen  Ebene  nicht  immer 
deutlich  entblossten  Aufschliissen  beobachten  lasst,  concordant  —  ein 
noch  naher  zu  besprechendes  Schichtensystem  hervor  (vergl.  Profil  3), 
welches  ununterbrochen  langs  des  westlichen  Abhangs  des  Hymettos 
bis  zum  Nordende  des  GebirgeiS  am  Stawi-o  (Profil  4)  imd  von  da  l&ngs 
der  ganzen  Ostseite  bis  in  die  Gegend  von  Koropi  in  durchaus  cha- 
rakteristischer  Entwickelung  verfolgt  werden  konnte.  Dieses  Schichten- 
system ,  das  ich  wegen  seiner  grOsseren  Verbreitung  unweit  des  Gutes 
Kara  als  die  »Schichten  von  Kara«  bezeichnen  will,  schliesst  sich  in 
petrographischer  Beziehung  dem  Lykabettoskalk  und  den  Schiefem 
von   Athen   auf  das   engste   an,    unterscheidet    sich   aber  sehr  scharf 
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von  den  Schichten,  aus  denen  der  Hymettos  in  seinem  untersuchten 
Theile  sich  aufbaut.  Es  sind  vorwiegend  gelbe  Mergelkalke ,  den  gelben 
Mergelkalken  an  der  Basis  des  Lykabettoskalkes  nSrdlich  von  Athen 
in  manchen  Lagen  nicht  unahnlich,  an  anderen  Stellen  auch  feste, 
ungeschichtete ,  stark  eisenhaltige,  me^st  compacte,  aber  zuweilen  auch 
zellige,  zerfressene  Kalksteine,  die  in  ihrem  Aussem  den  Eisenkalk- 
steinen  und  Ranch wacken  unseres  Zechsteines  vergleichbar  sind,  auch 
wie  letztere  oft  in  grossen  klotzigen  Massen  iiber  ihre  Umgebung 
hervorragen.  Mit  solchen  Gesteinen  kommen  noch  weichere,  mergelige 
Schiefer  von  gelbbrauner  Farbe  vor,  hier  und  da  auch  Kalkschiefer, 
so  wie  dunkele  Schiefer  th  one,  welche  an  die  analogen  Gesteine  in  den 
Schiefern  von  Athen  erinnem,  sehr  haufig  aber  einen  Glanz  besitzen, 
wie  er  den  Kalk-  und  Thonglimmerschiefem  eigen  ist.  Rothbraune, 
blaugrune  und  grunlichbraune  sandige  Mergel  treten  nur  untergeordnet 
auf.  Ganz  besonders  charakteristisch  sind  aber  fur  die  Schichten  von 
Kara,  speciell  fur  die  Mergel,  noch  Serpentingesteine,  welche  an 
etwa  50  verschiedenen  Punkten  des  nSrdlichen  Hymettos,  an  den  meisten 
in  nur  geringer,  an  einigen  auch  in  grosserer  Ausdehnung,  nach- 
gewiesen  werden  konnten.  Einige  dieser  Serpentine  stehen  mit  noch 
ziemlich  frischem  Diallag-Gabbro  in  genetischem  Zusammenhange; 
andere  scheinen  bei  weiter  vorgeschrittener  Zersetzung  Anlass  zur 
Bildung  der  eigenthumlichen  Eisenkalksteine  imd  Kieselkalke  gegeben 
zu  haben. 

Wahrend  der  gelbe  Mergelkalk  unten  gegen  die  Hymettosschiefer 
sehr  scharf  abschneidet,  ist  die  Grenze  gegen  die  Schiefer  von  Athen 
oft.  weniger  deutlich.  Die  gelben  Mergelkalke  gehen  namlich  nach 
oben  sehr  haufig  in  festere  Kalkbanke  uber,  die  eine  gelbe  oder  auch 
graue  Farbe  besitzen ,  und  sich  von  den  Kalkb&nken  in  den  Schiefern 
von  Athen  nicht  unterscheiden.  Besonders  haufig  aber  schliessen  die 
Mergelkalke  von  Kara  in  ihrer  oberen  Abtheilung  gr5ssere  linsen- 
fbrmige  Kalkmassen  ein,  die  entweder  deutlich  schieferig  sind,  wie 
die  oft  rothlich  gefarbten  Kalkschichten  am  Kopanas  und  Fuchsberg 
zwischen  Kara  und  Kaesariani,  oder  ganz  denselben  Habitus  besitzen, 
wie  die  klotzigen  Lykabettoskalke ,  auch  gleiche  Verwitterung  und 
gleiche  Bergformen  zeigen  wie  jene.  So  sind  die  Kalke  des  Guri 
Korakut  (vergl.  Profil  4) ,  des  Tschako ,  der  Berge  am  Stawro ,  bei  Lio- 
pe^i  und  Koropi,  sammtlich  Einlagerungen  in  den  Schichten  von  Kara, 
petrographisch  vom  Lykabettoskalk  kaum  zu  unterscheiden.  Zuweilen 
sind  einzelne  Lagen  auch  deutlich  grob-krystallinisch  ausgebildet  und 
verdienen  dann  als  Marmor  bezeichnet  zu  werden,  wie  z.  B.  ein  Theil 
der  Kalke  am  Fuchsberg. 

Die  schieferigen  sowohl  wie  die  klotzigen  Kalke  aus  dieser  Zone 
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—  wir  woUen  sie  der  Einfachheit  lialber'  nach  ihrem  Auftreten  am 
Guri  Korakut*  als  >»Korakutkalke«  bezeichnen  —  umgurten,  in 
der  Form  von  gewolmlich  sehr  anselinlichen  Vorhiigeln,  den  Hymettos 
auf  der  West-,  Nord-  und  Ostseite.  Ks  muss  daher  seltsam  erscheinen, 
dass  selbst  ein  so  sorgfa-ltiger  Beobachter  wie  Nasse  diese  Kaike  und 
ihre  Stellung  zu  den  Hymettosscliicliten  nicht  erkannt  hat. 

Wegen  der  Ahnlichkeit  der  letzterwahnten  Kalke  mit  dem  Lyka- 
bettoskalk,  des  gelben  Mergelkalkes  von  Kara  mit  dem  Mergelkalk 
in  der  oberen  Abtheilung  der  Sehichten  von  Atlien,  sowie  der  dunkelen 
Mergel  und  der  an  Thonglimmerschiefer  erinnemden  Gesteine  in  der 
letzterwahnten  Zone  mit  den  analogen  Gesteinen  in  den  Schiefern 
von  Athen  mochte  ich  beide  Schichtensysteme  zu  einer  grdsseren 
Gruppe  zusammenfassen ,  welche  also  zunachst  lediglieh  durch  die 
durchaus  ahnliche  petrographische  Beschaffenheit  und  durch  die  gleich- 
fiirmige  Lagerung  ihrer  Glieder  zusammengehalten  wird.  Dabei  muss 
ich  allerdings  betonen,  dass  Serpentine  in  den  Sehichten  von  Athen 
nicht  beobachtet  wurden,  und  dass  andererseits  grauwackenahnliche 
Sandsteinschichten ,  die  in  letzteren  haufiger  sind,  in  den  Sehichten 
von  Kara  ganz  zurucktreten ,  wenngleich  sie  nicht  vollstandig  fehlen. 

Unter  den  Sehichten  von  Kara,  von  ihnen  mantelformig  um- 
schlossen,  erhebt  sich  das  System  des  Hymettos,  ein  etwa  in 
nord-sudlicher  Richtung  lang  ausgedehnter  Sattel  von  Marmor  und 
Glimmerschiefer.  AUenthalben ,  wo  die  Grenze  deutlich  sichtbar  war, 
und  es  sind  dies  zahllose  Stellen  langs  des  westliclien,  nSrdlichen  und 
ostlichen  Abhangs,  liegen  die  Sehichten  von  Kara  gleichfbnnig  fiber 
den  fast  immer  steil  aufgei'ichteten  Hymettosgesteinen.  Unter  letzteren 
waltet  der  Marmor  entschieden  vor;  Glimmerschiefer  und  Kalkglimmer- 
schiefer  treten  mehr  zuruck  und  erreichen  nur  auf  der  Westseite  eine 
grossere  Verbreitung. 

Die  Sattellinie  entspricht  im  AUgemeinen  dem  Kamm  des  Gebirgs- 
zuges ;  *  die  tiefsten  Sehichten  des  Hymettos  treten  demzufolge  auf  dem 
Kamm  zu  Tage  imd  liegen  dort  nahezu  horizontal,  werden  aber  all- 
mahlich  immer  mehr  geneigt,  je  mehr  sie  sich  dem  Fuss  des  Gebirges 
nahern;  am  westlichen  Abhang  fallen  die  Sehichten  nach  Westen,  am 
5stlichen  Abhang  nach  Osten.    An  den  Abhangen,  von  denen  sich  der 


*  Guri  Korakut,  albanevsisch ,  zu  deutsch  Rabeiistein. 

*  BiTTNER  hebt  in  seiner  Abhandlung  -der  geologische  Bau  von  Attika  u.  s.  w.« 
(Denkschnflen  der  K.  Akademie  der  Wiss.,  math. - naturw.  Classe,  XL,  Wien  1880) 
auf  S.  67  hervor,  dass  im  Hymettos  und  vor  Allem  im  Pentelikon  geologisclies  und 
orographisches  Streichen  keineswegs  ubereinstimnien ;  fiir  den  Hymettos  ist  dies  nicht 
zutreffend,  aber  im  Pentelikon  scheint  es  der  Fall  zu  sein.  Vergl.  auch  Neumatr 
].  c.  p.  386  u.  389. 
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westliche  zieinlich  allmahlich  ui  die  Attische  Ebene  senkt,  wahrend 
der  ostliche  bei  einer  weit  steileren  Boschung  (von  durclischnittlich  30^) 
unvermittelt  in  die  von  Diluvial-  und  Tertiarablageiningen  erfiillte  weite 
Mesogia  abfallt,  treten  iiber  den  tiefsten  Hymettossehichten,  dem 
Gipfelmarmor,  die  jiingeren  Gebirgsglieder  hervor.  Diese  sind 
namentlieh  am  westlielien  Abhange  besondei*s  deutlich  entwickelt. 
Es  folgen  auf  den  maehtigen  Gipfelmarmor  zunachst  Glimmer- 
scliiefer  mit  zahlreiclien  Marmoreinlagenmgen ;  und  auf  diese  dann 
ein  weiterer  machtiger  Marmorzug,  der  obere  Marmor  des  Hy- 
mettos,  dem  in  durchaus  gleichformig^  Lagerung  die  Schichten  von 
Kara  sich  anschliessen  (vergl.  Profil  3). 

Dieser  einfache  Ban  des  Gebirges,  der  nirgends  durch  Verwerfungen 
von  irgend  weleher  Bedeutung  gest<3rt  erscheint,  entspriclit  somit  ganz 
der  Auffassung  von  Gaudry,  Bittner  und  Nasse;  die  von  Fiedler  und 
RiTssEGGER  fruher  gemachten  entgegenstehenden  Angaben  beruhen  auf 
Beobachtungen  localer  Erscheinungen  an  einzelnen  von  Athen  aus 
leichter  zugangliclien  Stellen,  wo  die  Gebirgsschichten  bei  meist  steilem 
Einfallen  Faltungen  und  Uberkippungen  zeigen,  die  erst  bei  weiterer 
Untersuelmng  als  solclie  zu  erkennen  sind.  Auch  die  in  den  Fig.  5, 
6  und  7  dargestellten  Verbal tnisse  konnten,  fur  sich  betrachtet,  leicht 
zu  irrigen  Ansichten  fiihren ;  nach  dem  vorher  Gesagten  ist  eine  nahere 
Erlauterung  derselben  liberfliissig. 

Der  Gipfelmarmor  des  Hymettos  besitzt  bei  einer  sehr  fein- 
komigen  bis  dichten  Structur  im  AUgemeinen  eine  hellblaugraue  oder 
weisse  Farbe ;  dunklere  Bander  parallel  der  Schichtung  verleilien  dem  Ge- 
stein  ein  sehr  charakteristisches  Aussehen,  so  dass  auch  im  verarbeiteten 
Zustande  der  Hymettische  Mannor  leicht  wieder  zu  erkennen  ist.  Seine 
Machtigkeit  ist  eine  sehr  betrachtliche ;  man  kann  sie  in  der  tiefen 
Schlucht  siidlich  von  Kaesaiiani,  Kakorhevma  genannt,  in  dem  tiefen 
Einschnitt  zwischen  Trachones  und  Koropi,  der,  nahezu  senkrecht 
gegen  den  Gebirgskamm  gerichtet,  den  nOrdlichen  Hymettos,  Trelo- 
wuni,  von  dem  sudlichen,  dem  Mawrowuni,  trennt,  auch  am  ostlichen 
Abhang  oberhalb  Liopesi  auf  1000  — 1500  Meter  bestimmen. 

Im  Siiden  jenseits  des  tiefen  Passes,  in  dem  sogenannten  kleinen 
Hymettos,  treten  unter  dem  weissgrauen  Gipfelmarmor  auch  noch 
schwarze  Marmore  auf,  nach  denen  ofFenbar  der  siidhche  Theil  des 
(rebirges  den  Namen  Mawrowuni  {=  schwarzer  Berg)  erhalten  hat. 
Diese  schwarzen  Marmore,  die  aus  Mangel  an  Zeit  noch  nicht  naher 
untersucht  werden  konnten,  erstrecken  sich  nach  Siiden  bis  zurNymphen- 
grotte,  einer  kleinen  doppelkammerigen  Tropfsteinhohle,  welche  durch 
eine  Reihe  von  alten  Inschriften  und  Reliefs  auch  archaeologisches 
Interesse  bietet,   \md   stelien   dort  mit  Kalkglimmerschiefer,   der  sich 


942  Gesammtsitzung  vom  31.  Juli. 

bis  nacli  Wari  bin  fortsetzt ,  in  engster  Beziehung.  Der  sch warze 
Mannor  ist  zuweilen  sehr  dicht  und  verdient  dann  eher  die  Bezeich?' 
nung  Kalkstein ;  manche  Varietaten  sind  dem  bei  Eleiisis  auftretenden 
schwarzen  Kalke,  der  auf  den  Karten  von  Gaudry  und  Neumayr  als 
gleicbalterig  mit  dem  Kalk  des  Aegaleos,  also  als  oberer  Kreidekalk, 
bezeicbnet  ist,  tauschend  ahnlich.^ 

Den  unteren  Marmor  des  Hymettos  iiberlagert  der  Hymettos- 
schiefer,  eine  Glimmerschieferzone ,  die  auch  in  der  Topographie  des 
Gebirges  recht  scharf  zum  Ausdruck  kommt.  Aus  der  Feme,  schon 
von  Athen  aus,  ist  sie  als  ein  breiter,  bewaldeter  Streifen  zwisehen 
den  nur  hier  und  da  von  niedrigem  Gestriipp  bedeekten,  meist  nackten 
Marmorklippen  des  Hymettos  erkennbar.  Sie  zieht  sich  von  dem 
Kamm  des  Gebirges  in  der  Gegend  des  Klosters  Asteri  allmahlich  bis 
zu  der  Diluvialebene  in  der  Gegend  von  Kara  herab ,  in  dieser  ganzen 
Erstreckung  durcli  sanftere  Bergformen  vor  dem  vielfach  zerkliifteten, 
schroff  abfallenden  Marmor  ausgezeichnet.  Auch  der  Aufenthalt  an 
dem  sonst  so  miwirthlichen ,  wasserarmen  Hymettos  wird  wesentlich 
begunstigt  durch  das  Vorhandensein  der  Glimmerschieferzone.  Viel- 
fach brechen  frische  Quellen  aus  ihr  vor,  deren  Wasser  zwar  nach 
kurzem  Laufe  in  dem  lockeren  Marmorschutt  wieder  versiegt,  aber  doch 
meist  eine  solche  uppige  Vegetation  hervorruft,  dass  die  Hirten  mit 
ihren  Heerden  gern  hier  rasten  und  oft  Monate  lang  im  Winter  ver- 
weilen.  In  alter  Zeit  gaben  einige  der  Quellen  frommen  Mfinnem 
Anlass  zur  Gi-iindung  stattlicher  Klostei^inmitten  fruchtbarer  Oliven- 
haine;  Kaesariani,  Asteri,  Karyaes  und  Georgios  sind  die  Namen  dieser 
nun  von  den  Monchen  verlassenen  Wohnstatten.  Nur  Kaesariani  hat 
sich  noch  als  kleines  Landgut  erhalten;  hier  lasst  noch  die  Umgebung 
der  erquickenden  Quelle  die  fleissige,  sorgsame  Hand  der  friiheren 
Bewohner  erkennen  und  erinnert  an  eine  fern  zuriickliegende  gluck- 
lichere  Zeit.  Von  Asteri,  Karyaes  und  Georgios  sind  nur  noch  Triim- 
mer  vorhanden,  die  den  Hirten  imd  ihren  Heerden  Schutz  gegen  die 
winterliche  Kalte,  den  Arbeitem  in  den  Steinbruchen  einen  Zufluchts- 
ort  gegen  die  gliihende  Mittagssonne  im  Sommer  gewahren. 

Im  siidlichen  Theil  des  Hymettos,  da,  wo  nach  dem  Vorgange 
von  Gaudry  auf  der  von  Bittner  und  Neumayr  veroffentlichten  Uber- 
sichtskarte  ein   breiter,    das   Gebirge   quer  durchsetzerider  Schieferzug 


*  Ein  antiker  Steinbnich,  etwa  i  Stunde  siidwestlich  von  Chasani,  deutet  darauf 
bin,  dass  ein  Theil  des  schwarzen  Marmors,  vielleicht  sogar  der  grossere  Theil,  der 
im  alien  Athen  zu  Bauwerken  verwendet  wurde,  nicht  wie  die  Archaeologen  annehmen, 
von  Eleusis,  sondern  von  dem  kleinen  Hymettos  stammt. 

'  Gaudry,  animaux  fossiles  et  geologie  de  TAttique.  Paris,  1862  —  67.  — ^ 
Geolog.  Karte  von  Attika  u.  s.  w. 
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eingezeichnet  ist,  entsprechend  dem  vorerwahnten  tiefen  Einschnitte, 
der  den  Trelowuni  von  dem  Mawrowuni  trennt,  wurden  nirgends 
Glinimerschiefer  oder  ahnliche  Gesteine  beobachtet.  Nur  die  Terrain- 
verhaltnisse  sind  hier  dadui'ch,  dass  der  Gipfelmarmor  in  senkrecht 
abfallenden  Wanden  fiber  den  durch  sanftere  Bergformen  ausgezeich- 
neten  schwarzen  Marmor  emporragt,  so  eigenartige,  dass  die  Ver- 
muthung,  ein  weicheres,  leichter  zerstOrbares  Gestein  trete  hier  unter 
dem  Marmor  auf ,  fiir  den  aus  der  Feme  beobachtenden  ^  mid  damals 
wohl  noch  nicht  mit  dem  Bau  des  ndrdlichen  Hymettos  vertrauten 
Gaudry  sehr  nahe  lag;  eine  aiifinerksame  Betrachtung  des  Schicht en- 
fallens  hatte  ihm  anderenfalls  seinen  Irrthmn  vor  ^ugen  fuhren 
mussen.^ 

Das  Hauptgestein  der  Glimmerschieferzone  ist  ein  Glimmerschiefer 
von  voUkommen  krystallinischem  Aussehen,  in  welchem  gewOhnlicli 
der  dunkele  Glimmer  den  Quarz  uberwiegt.  Haufig  schliesst  er  k6r- 
nigen  Kalk  in  dunnen  Lamellen  and  kleinen  Linsen  ein.  Audi  grSssere 
Marmorlagen  von  linsenfoiiniger  Gestalt,  bald  so  wenig  machtig,  dass 
ihre  Auszeichnung  auf  der  Karte,  selbst  bei  dem  Maassstab  725000 
nicht  m5glich  ist,  bald  so  gross,  dass  Steinbriiche  in  denselben  an- 
gelegt  werden  kSnnen  (wie  z.  B.  an  der  Markoskapelle  bei  Raesariani), 
durchschwarmen  den  Glimmerschiefer  vielfach  xmd  h&ufen  sich  namenfr- 
lich  nordlich  vom  Kloster  Asteri.  Eine  Abnahme  in  der  Machtigkeit 
der  Glimmerschieferzone  steht  damit  im  engsten  Zusanmienhange. 

Neben  dem  Glimmerschiefer,  der  zuweilen  auch  Quarz  ausge- 
schieden  enthalt,  in  Form  von  Linsen  und  vielfach  sich  vei-astelnden 
Schnuren,  sind  auch  Quarzitschiefer,  im  Ganzen  aber  von  untergeord- 
neter  Bedeutung,  zu  find  en.  Besondere  Aufinerksamkeit  verdienen  noch 
Gesteine,  welche  sich  zwischen  dem  Eaesarianiberge  und  dem  Kloster 
von  Asteri  zu  dem  vollkiystallinischen  Glimmerschiefer  an  der  oberen 
Grenze  der  Schieferzone  gesellen,  nSmlich  dunkele  Thonschiefer  imd 
Thonglimmerschiefer.  Sie  besitzen  an  ihrer  breitesten  Stelle  bei  Kaesa- 
riani  bei  einem  steilen  Einfallen  unter  circa  80°  eine  M&chtigkeit 
von  etwa  150  Meter  und  sind  hier,  ganz  entsprechend  der  Beschrei- 
hung,  welcLe  bereits  Bittner  (1.  c.  p.  60)  von  dieser  Fundstelle  gegeben 
Ijat,  graue,  gelbliche  und  blauliche,  meist  aber  dunkelgeflirbte  Thon- 
schiefer  von    theilweise    holzartig   faserigem    Aussehen,    die   gem   in 

*  Nach  der  Einzeichnung  seiner  Routen  in  der  K arte  zu  urtheilen,  hat  Gaudrt 
sich  nur  von  Siiden ,  von  den  H5hen  des  Mawrowuni ,  her  einen  Einblick  in  den  Ein- 
schnitt  verschaift,  denselben  aber  nicht  selbst  betreten. 

*  Bittner  (1.  c.  p.  61)  hat  seinen  Weg  durch  den  Einschnitt  genommen,  und, 
trotzdem  er  keinen  Schiefer  gesehen  hatte,  die  GAUDRv'sche  Einzeichnung  nicht  zu 
corrigiren  gewagt;  er  iiiarht  aber  darauf  aiifmerksam ,  dass  die  Einzeichnung  G a udrt's 
raoglicherweise  nicht  correct  sei. 
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griffelfi)rmige  Stucke  zerfallen;  nur  untergeordnet  sind  eisenreiche 
Zwischenlagen,  welche  manchen  Varietaten  des  Eisenglimmerschiefers 
nicht  unahnlich  sind.  Auch  Quarz  enthalten  die  Thonschiefer  hier 
und  da  in  linsenft)rmigen  Knauern  eingeschlossen ,  imd  als  Seltenheit 
diinne  Calcitzwischenlagen.  Auf  der  Schichtflache  ist  haufig  eine  eigen- 
thiimliche  Krauselung  bemerkbar,  wie  man  sie  in  ahnlicher  Weise  an 
den  palaeozoischen  Schiefern  unserer  Gegenden  beobachtet.  Abgesehen 
von  ihrer  eigenthiimlichen  Ausbildung,  welche  sich  so  wesentlich  von 
der  der  vollkiystallinischen  Schiefer  dieser  Zone  unterscheidet,  erregen 
diese  Thonschiefer  noch  ein  besonderes  Interesse  dadurch ,  dass  sie  zu- 
weilen  auf  ihrgn  Schichtflachen  kleine ,  von  Brauneisen  ei*fiillte ,  entfemt 
an  Tentaculiten  erinnernde,  spitz  kegelformige  Eindriicke  zeigen,  deren 
Deutung  viele  Schwierigkeiten  darbietet.  Reste  unzweifelhaft  organi- 
schen  Ursprungs  konnten  nicht  nachgewiesen  werden. 

Auch  am  Saumpfad  nach  Liopesi  nordlich  vom  Kloster  Asteri 
sind  diese  Thonglimmerschiefer,  wenn  auch  weniger  machtig,  so  doch 
noch  deutlich  unter  typischem  Glimmerschiefer  erkennbar;  weiter  nord- 
lich wurden  sie  nicht  mehr  beobachtet. 

An  dem  Pass,  welchen  der  erwahnte  Saumpfad  liberschreitet, 
setzt  die  Schieferzone,  bei  fortwahrendem  Wechsel  des  Streichens  und 
vorwiegend  steilem  Einfallen  stark  gefaltet,  auch  in  geringerer  Machtig- 
keit,  auf  den  Ostabhang  des  Hymettos  uber.  Hier  wird  durch  machtige 
Marmorzwischenlagen  der  Glimmerschiefer  in  mehrere  Theile  zersplittert; 
die  nach  Suden  hin  fortstreichenden  keilen  sich  nach  und  nach  aus, 
so  dass  von  Liopesi  an  nach  Siiden  bis  weit  fiber  den  tief  einge- 
schnittenen  Pass  zwischen  Chasani  und  Koropi  der  ganze  Ostliche 
Abhang  des  Hymettos  nur  aus  Marmor  besteht,  ohne  irgend  eine 
bemerkenswerthe  Glimmerschieferzwischenlage.  Wahrend  auch  in  nord- 
licher  Richtung  vom  Pfad  nach  Liopesi  der  dem  Ostabhang  des  Ge- 
birges  entsprechende  Gegenflugel  des  Glimmerschieferzuges  sich  sehr 
bald  auskeilt  und  nur  wenige  isolirte  an  Marmorzwischenlagen  reiche 
Kalkglimmerschieferpartien  zwischen  dem  Pass  und  dem  nordlichen  Ab- 
fall  des  Hymettos  etwa  das  Niveau  bezeichnen,  welches  der  Glimmer- 
schiefer bei  voUkommen  gleichbleibender ,  anhaltender  Machtigkeit 
einnehmen  wurde,  setzt  der  andere  Flugel,  zunachst  nur  sehr  wenig 
machtig ,  bald  wieder  auf  den  Westabhang  uber  und  lasst  sich  dort  bis 
zum  Nordende  des  Hymettos,  bis  in  die  Nahe  des  Klosters  Joannis 
Kynigos,  verfolgen.  In  dieser  ganzen  Ausdehnung  ist  er  aber  weniger 
cliarakteristisch  als  in  seinem  sudlichen  Theile;  namentlich  stellen  sich 
so  viele  zwischengreifende  Lager  von  Marmor  ein  und  nehmen  allmS.ldich 
an  Machtigkeit  zu,  dass  man  im  Zweifel  sein  kann,  ob  man  auf  der 
Karte  Glimmerschiefer  oder  Marmor  auszeichnen   soil.     Beim  Kloster 
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Joaniiis  Kyiiigos  tritt  schliesslich  der  Glimmerschiefer  ganz  zuriick.  Man 
findet  Lier  ebenso  wie  auf  dem  ostlichen  Gegenfliigel  nui*  Marmor  mit 
wenigen  isolirten  linseiiffirmigen  Einlagerungen  von  Kalkglimmerschiefer. 

An  dieser  Stelle  lasst  sicb  demnacli  der  obere  Hymettosmarmor 
von  dem  unteren,  von  welchem  er  sudlich  von  Kloster  Asteri  so 
leicht  zu  unterscheiden  ist,  nicht  mehr  trennen;  es  erscheint  deshalb 
rathsam,  den  oberen  und  unteren  Hymettosmarmor  als  » Hymettos- 
marmor«  schlechthin  zusammenzufassen  und  den  Glimmerschieferzug 
als  eine  grosse  im  Norden  mit  dem  Marmor  in  auskeilende  Weclisel- 
lagenmg  tretende  linsenft)rmige  Einlagerung  zu  betrachten  (vergl.  audi 
Fig.  5,  welche  diese  Deutung  zulasst).  Nur  die  etwas  abweichende 
petrograpliische  Ausbildung,  die  der  obere  Hymettosmarmor  westlich 
vom  Kloster  Asteri  zeigt,  wo  er  am  machtigsten  entwickelt  ist,  recht- 
fertigt  seine  besondere  Betrachtung.  Von  Neumayr  ist  dieser  letzt- 
genannte  Marmor  mit  den  Kalken  der  Vorhugel  des  Hymettos  ver- 
einigt  und  als  »oberer  Marmor*  mit  dem  Lykabettoskalk  identificirt 
worden,  was,  wie  bereits  Nasse  betonte  und  wie  aus  den  hier  ausein- 
andergesetzten  Lagerungs verbal tnissen  noch  klarer  hei'vorgeht,  keinen- 
falls  zulassig  ist.  Der  obere  Hymettosmarmor  in  der  luer  gemachten 
Besclirankung  ist  die  Marmorzone  zwisclien  den  Schichten  von  Kara 
und  dem  Hymettosscliiefer ,  welche  sich  vom  Kloster  Asteri  aus  in 
siidlicher  Richtung  iiber  den  Kaesarianiberg  bis  in  die  Nahe  des  Land- 
gutes  Kara  verfolgen  lasst  und  von  Asteri  nach  Suden  hin  immer 
mehr  und  mehr  an  Machtigkeit  abnimmt.  In  dieser  ganzen  Aus- 
dehnung  besitzt  der  Marmor  eine  sehr  schone  blendend  weisse  Farbe, 
ist  dabei  sehr  feinkornig,  nur  selten  deutlich  geschichtet,  wohl  aber 
sehr  stark  zerkliiftet  und  in  parallelepipedische  Stiicke  zertheilt  — 
die  Hauptursache ,  weshalb  er  nicht  so  vielfach  verarbeitet  wird,  wie 
der  Gipfelmarmor,  der  in  grossen  Werksteinen  bricht. 

Von  Asteri  aus  in  nordlicher  Richtung  nimmt  der  » obere*  Marmor 
ganz  allmahlich  die  BeschaflFenheit  des  Gipfelmarmors  an;  anfanglich  sind 
nur  die  oberen  Lagen  an  der  Grenze  gegen  die  Schichten  von  Kara  jenen 
iiluilich;  dann  beobachtet  man  im  Thai  oberhalb  des  Klosters  Joannis 
Tlieologos  deutlichere  Ubergange;  endlich  ist  ein  wenig  nordlich  von 
der  Stelle,  wo  der  Hymettosschiefer  in  geringer  Machtigkeit  und  reich 
an  Marmorzwischenlagen  iiber  den  Kamm  des  Hymettos  auf  die  westliche 
Seite  setzt,  der  obere  Maniior  in  seinem  Aussehen  von  dem  Gipfelmarmor 
nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Er  wird  hier,  in  gleicher  Weise  wie  der 
letztere,  in  Steinbriichen  gewonnen  und  wie  dieser  verarbeitet.  Auch 
beginnen  hier  zwisclien  den  Marmorschichten  Kalkglimmerschieferlagen, 
die  theils  schon  bald  sich  wieder  auskeilen,  theils  scharfer  hervor- 
treten  und  dann  das  gleiche  Verhalten  zeigen  wie  der  vorher  erwahnte 
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schiefer,  welche  das  Hangende  von  typischem  Pentelikoninarmor 
sind.  Der  letztere  unterscheidet  sich  bekanntlich  durch  seine  blendend 
weisse  Farbe,  sein  etwas  grSberes,  gegeniiber  dem  Parischen  Marmor 
aber  noch  feines  Kom,  und  durch  haufigen  Glimmergehalt  leieht  von 
dem  Hymettosmarmor.  In  ahnlieher  Weise,  wie  der  letztere,  zeigt 
er  eine  mannigfache  Wechsellagerung  mit  Glimmerschiefer  und  Kalk- 
glimmerschiefer.  Gerade  aus  diesem  Grunde  muss  es  zunachst  noch 
unentschieden  bleiben,  ob  der  zwischen  dem  Hymettosmannor  und 
der  obersten  Lage  des  Pen  teUkonmar mors  liegende  Glimmerschieferzug 
zu  denHymettos-  oder  den  Pentelikonschichten  gerechnet  werden  muss. 

Aus  diesen,  im  Profil  8  zur  Anschauung  gebrachten  Lagerungs- 
verhaltnissen  geht  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  die  Pentelikon- 
schichten alter  sind  als  die  Hymettosschichten,  ein  Re- 
sultat,  das  auch  in  technischer  Beziehung  nicht  ganz  ohne  Bedeutung 
sein  diirfte. 

Die  erzreichen  Schichten  in  Laurion  namlich  entsprechen  allem 
Anschein  nach  den  Hymettosschichten,  insbesondere  ahnelt  der  Marmor 
vom  Velaturiberg  bei  Thoricos,  wo  er  auch  im  Eisenbahneinschnitt 
sehr  deutlich  entblosst  wurde,  dem  Hymettischen  Marmor  in  auf- 
fallender  Weise.  Nur  scheinen  in  Laurion  die  einzelnen  mit  dem 
Marmor  in  Wechsellagerung  tretenden  Schieferschichten ,  an  deren 
Grenzflachen  bekanntlich  reiche  Erze  auftreten,  und  die  vielfach  von 
Erzgangen  durchsetzt  sind,  viel  constanter  zu  sein  als  im  Hymettos. 
Auch  sind  im  letzteren  Gebirge  bis  jetzt  an  dem  Contact  von  Marmor 
und  Schiefer  noch  keine  Erze  von  irgend  welcher  Bedeutung  gefunden 
worden,  obschon  es  an  Versuchen  nicht  gefehlt  hat.  Nur  eines  Erz- 
ganges  im  Marmor  auf  der  Ostseite,  ganz  nahe  der  Grenze  gegen  die 
Mergelkalke  von  Kara,  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Liopesi  imd  Stawro, 
muss  ich  noch  Erwahnung  thun.  Der  Gang  streicht  in  h.  2^4,  fallt 
mit  70  bis  80°  gegen  0.,  ist  etwa  i  bis  i'/^  Meter  machtig  und  fiihrt 
vorwiegend  Galmei.  Auch  Bleiglanz  und  Zinkblende  soUen  auf  ihm 
einbrechen,  doch  war  an  der  Halde  des  Versuchsbaues  nichts  von 
diesen  Mineralien  zu  bemerken. 

Auch  die  Schichten  von  Kara  kommen  in  Laurion  noch  recht 
typisch  entwickelt  vor;  sie  werden  am  Cap  Sunion  in  der  Nahe  des 
beriihmten  Athenetempels  in  grosserer  Ausdehnung,  dann  am  Velaturi- 
berge  bei  Thorikos,  dessen  Basis  aus  Hymettosmarmor  besteht,  be- 
obachtet  und  finden  sich  ausserdem  bei  Keratea  und  Markopulo  unter 
Verhaltnissen ,  die  es  wahrscheinlich  machen,  dass  die  ostlich  von 
Markopulo  Uegenden  Kalke  wohl  zu  den  Korakutkalken  zu  stellen  sind. 
Von  Markopulo  endlich  scheinen  die  Schichten  von  Kara  langs  der 
Sudgrenze   der  weiten   von    Diluvialconglomeraten   bedeckten   Mesogia 
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in  ununterbrochenem  Zuge  bis  nach  Koropi  an  den  Ostfuss  des  Hy- 
mettos  sicli  fortziisetzen. 

Es  gelit  aus  diesen  Angaben  zur  Geniige  hervor,  dass  die  geo- 
logische  Karte  von  Attika,  wie  sie  Gaudry  entworfen  hat,  und  wie 
sie  ohne  eine  wesentlicbe  Anderung  von  Bittner  und  Neumayr  acceptirt 
worden  ist,  kein  sehr  treues  Bild  von  den  thatsachlichen  Verhaltnissen 
gibt  und  nach  vielen  Richtungen  gar  sehr  der  Verbesserung  oder  Um- 
arbeitung  bedarf. 

Fasst  man  noch  einmal  kurz  die  Haupti'esultate  der  vorjahrigen 
Untersuchung  zusammen,  so  ergibt  sich  etwa  das  Folgende: 

1.  Die  metamorphischen  Schichten  in  Attika  besitzen  eine  viel 
geringere  Ausdehnung  als  man  nach  den  Untersuchungen  von  Gaudry, 
Bittner  und  Neumayr  vermuthen  soUte. 

2.  Die  Kalke  der  Hiigel  von  Athen,  die  Schiefer  von  Athen 
sowie  die  Kalke  und  Schiefer  der  Vorhiigel  des  Hymettos  sind  un- 
zweifelhaft  sedimentare  Schichten,  welche  der  Kreideformation  nicht 
zuzurechnen  zunachst  kein  zwingender  Grund  vorliegt.  Es  wiirden, 
wenn  die  Bestimmung  der  Kalke  des  Aegaleos  als  »Oberer  Kalk  der 
('retacischen  Bildungen«  ausser  allem  Zweifel  steht,  die  Kalke  der 
Hiigel  bei  Athen  dem  oberen  Kreidekalk  und  die  Schiefer  von  Athen 
und  die  Schichten  der  Hymettosvorhiigel  etwa  den  im  ubrigen  fest- 
landischen  Griechenland  unter  dem  oberen  Kreidekalk  folgenden  Ma- 
eigiioschichten  und  alteren  Kreidekalken  entsprechen  kOnnen. 

3.  Unter  diesen  Schichten  tritt  das  System  des  Hymettos  als 
eine  obere  Abtheilung  der  metamorphischen  Schiefer  von  Attika,  in 
durcliaus  gleichfbrmiger  Lagerung,  hervor.  Die  Hymettosschichten 
bestehen  vorlierrschend  aus  Marmor,  in  welchem  Kalkglimmerschiefer, 
Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  linsenfi)rmige  Einlagerungen  bilden ; 
ilire  Machtigkeit  mag  etwa  3000  Meter  betragen. 

4.  Die  Pentelikonschichten  nehmen  ihre  Stelle  unter  den  Hy- 
mettosschichten ein  und  entsprechen  somit  einer  unteren  Abtheilung 
der  metamorphischen  oder  krystallinischen  Schiefer  Attikas,  in  welcher 
weisse  zuckerkornige  Marmore  mit  Glimmerschiefer  und  Kalkglimmer- 
schiefer wechsellagern.  Ihre  Machtigkeit  lasst  sich  zur  Zeit  selbst 
uoch   niclit  annahernd  bestimmen. 

5.  Serpentine  finden  sich  hauptsachlich  in  zwei  Niveaus;  erstens 
in  den  weicheren  Schichten  der  Vorhiigel  des  Hymettos,  wo  sie  mit 
Ga}>})ros  in  Zusammenhang  stehen,  und  zweitens  in  der  tieferen  Glimmer- 
scliiofVrregion ,   in  welcher  sie  reich  an  ('hromeiseneiy.  sind. 

().  Die  erzfiilirenden  Schichten  von  Laurion  entsprechen  allem 
Auscliein  nach  den  Hymettosschichten;  ein  Auftreten  der  Pentelikon- 
s(thichten  in  Laurion  ist  bis  jetzt  mit  Sicherlieit  noch  niclit   bekannt. 

90* 
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Eine  femere  Reihe  von  wichtigen  Resultaten  wird  durch  die 
Entscheidimg  der  folgenden  Fragen  herbeigefiilirt  werden ,  mit  welchen 
die  weitere  geologische  Untersuchung  in  Attika  sich  zun8.chst  zu  be- 
schaftigen  haben  wird: 

1.  Sind  im  siidlichen  Hymettos  der  schwarze  Marmor  und  die 
mit  ihm  in  Verbindung  stehenden  Kalkschiefer  bei  Wari  alter  aLs  der 
Gipfelmarmor  des  Hymettos  oder  entsprechen  sie  niir  einer  anderen 
Ausbildung  der  gleichen  Schiehten,  und  welche  Stellung  nehmen  sie 
im  ersten  Falle  zu  den  Pentelikonschichten  ein? 

2.  Lasst  sich  der  Hymettosmarmor  rings  imi  das  Pentelikon 
verfolgen,  oder  geht  er  an  einzelnen  Stellen  in  anders  ausgebildete 
Schiehten  uber? 

3.  Geht  der  Korakutkalk  am  Stawro  und  am  Pentelikon  viel- 
leicht  im  Streichen  in  den  Lykabettoskalk  des  Turkowuni  fiber  da- 
durch,  dass  sich  die  oberen  Mergelkalke  von  Kara  und  die  Schiefer 
von  Athen  auskeilen,  und  wie  verhalt  sich  zu  jenen  Kalken  der  Kalk- 
zug  zwischen  Kephisia  und  Stamata-Wrana,  den  Nasse  mit  dem  Lyka- 
bettoskalk identificiren  mochte? 

4.  Stehen  die  Schiehten  von  Kara,  wie  sie  am  Gstlichen  Abhang 
des  Hymettos  bei  Liopesi  und  Koropi  beobachtet  werden,  in  nach- 
weisbarem  Zusammenhang  mit  den  analog  entwickelten  Schiehten  bei 
Markopulo,  Keratea  und  Thoricos? 
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Zu  den  Caesares  des  Aurelius  Victor. 


Von  Th.  Mommsen. 


(Vorgetragen  am  24.  Juli  [s.  oben  S.  853].) 


1/er  Abriss  der  Kaisergeschichte  des  Sex.  Aurelius  Victor,  bei  aller 
Kiirze,  Fliichtigkeit  uud  Plirasenliaftigkeit  immer  eine  der  relativ  besten 
Quellen  fiir  diese  leider  vielfacli  fast  quellenlose  Epoclie,  war  lange 
Zeit  nur  bokannt  durch  die  Ausgabe  des  Andreas  Schott.  Es  war 
schon  etwas  gewoniien,  als  ich  vor  einigen  Decennien  iti  Briissel  die 
Handschrift  des  Theodor  Pulmann  wieder  auffand,  aus  der  Schotts 
Ausgabe  geflossen  war;  indess  konnten  daraus  begreiflicherweise  nur 
theils  einige  Schreib-  und  Druckfehler  der  Schottschen  Ausgabe  berich- 
tigt,  theils  manclie  von  Scliott  stillschweigend  vorgenommene  Aban- 
derung  als  solche  erkannt  werden.  Jetzt  ist  bessere  Hiilfe  gefunden. 
Ein  junger  hiesiger  Gelehrter,  Hr.  Arthur  Cohn,  hat  in  der  Bodleiana 
in  Oxford  eine  zweite  Handschrift  aufgefunden,  welche  der  von  Schott 
benutzten  mindestens  gleicliwerthig  ist  und  die  Textgestaltung  der 
Schrift  auf  ein  neues  und  wesentlich  sichreres  Fundament  stellt,  und 
hat  die  Varianten  derselben  fur  die  Caesares  kiirzlich  verSffentlicht.  * 
Die  Papierhandschrift  ('anonici  Ijat.  131,  einst  dem  Cardinal  Bes- 
sarion  (gest.  1472)  gehorig,  enthalt,  ausser  der  lateinischen  Ubersetzung 
von  Xenophons  Memorabilien ,  das  aus  der  origo  gentis  Rornanae ^  den  viri 
illustres  und  den  Caesares  des  Victor  bestehende  Corpus,  geschrieben 
nach  Wattenbachs  Urtheil  in  der  ersten  Halfte  des  14.,  nach  Vogts  im 
1 5.  Jahrhundert,  nach  den  Schreibungen  OttavianuSj  Alesander^  Ale- 
sandriaj,  Massentius,  iuxis  (statt  iussis  39,  39)  zu  schliessen,  von  einem 
Italiener.  Unzweifelhaft  sind  sie  und  die  Briisseler,  welche  dem  Ende 
des  1 5.  Jahrhunderts  angeh5rt,  aus  einer  und  derselben  verhaltniss- 
massig  alten  Handschrift  abgeschrieben.  Sie  fiillt  verscliiedene  zum 
Theil  aus  ganzen  Satzen  bestehende  Liicken  der  Pulmannschen  Hand- 
schrift aus  und  ist  im  Ganzen  voUstandiger  als  diese,  da  sie  nicht 
ohne   Sorgfalt  mit   der  Vorlage   coUationirt   ist;    doch   fehlt  es   auch 


^  Arthur  Cohn  quihus  ex  foniibtis  S.  Aurelii  Victoris  et  lilrri  de  Caesaribus  et  Epi- 
Unnes  nndechn  capita  priora  Jfuxerint.  Accedunt  variae  lecHonas  codicis  Bodleiani  adhuc 
iynoti.  Berlin,  Ad.  Colm.  1884.  Die  Nummer  der  Handschrift,  welche  hier  nicht 
angegeben  ist,  hat  Hr.  Haverfield  in  Oxford  die  Gefalligkeit  gehabt  mir  mitzutheilen. 
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iiicht  an  Stellen,  wo  die  Briisseler  Handschrift  ihr  gegeniiber  das 
Richtige  bewalirt  hat.^  Wie  eng  beide  zusammenstimmen ,  beweist 
ausser  zahlreichen  beiden  Handschriften  gemeinsameii  Corruptelen,  die 
glelche  Liicke  34,7,  wo  der  Bodleianus  am  Rande  vermerkt:  hie. 
videtur  (K  vi^)  defecius  in  exemplari,  —  Dieses  eiiifache  Verhaltniss 
zum  Theil  verkennend,  hat  Hr.  Colin  die  Vermuthung  aufgestellt, 
dass  Schott  zwar  niclit  unsere  Handschrift,  aber  doch  ausser  der 
Pulmannschen  noch  andere  handschriftliche  Hiilfsmittel  benutzt  iind 
diesen  wenigstens  einen  Theil  derjenigen  Verbessenmgen  entnommen 
hat,  welche  er  vorschlagt  und  die  jetzt  in  dem  Bodleianus  sich  wieder- 
finden.  Aber  dies  ist  irrig.  Wo  Schott  die  Lesung  seiner  Hand- 
schrift. mittheilt  und  diese  dann  durch  Conjectur  verbesseit,  wird 
diese  zwar  hilufig  durch  die  Oxforder  Handschrift.  bestAtigt  —  der 
Verfasser  stellt  die  Falle  S.  74  zusammen  — ,  aber  es  ist  keine  unter 
diesen  Verbesserungen ,  die  ein  verstandiger  Mann  nicht  fiiglich  hatte 
finden  konnen,  und  fiii*  den  an  sich  unwahrscheinlichen  Verdacht, 
dass  ein  Theil  dieser  Conjecturen  aus  einer  Handschrift  stamme,  findet 
sich  kein  geniigender  Anhalt.  Denn  es  ist  zwar  ein  wunderlicher 
Zufall,  dass  17,7,  wo  die  Pulmannsche  Handschrift  hat:  incestam 
me^iiem  pravarnque  putantj  Schott  conjicirt:  incertam  mentem  pronanufie 
putantj  und  nun  durch  den  Bodl.  pronarnque  bestatigt  wird,  incestam 
dagegen  sich  als  richtig  erweist  und  zugleich  der  AusfaU  einer  Reihe 
von  Worten  vor  putant  zuin  Vorscliein  kommt;  aber  doch  sicher  nicht 
mehr  als  Zufall,  da  Schotts  Unbekanntschaft  mit  dem  richtigen  Text 
deutlich  erhellt.  —  Es  ist  richtig,  dass  in  zahlreichen  Fallen,  wo 
Schott  seinen  Text  giel)t  ohne  eine  verschiedene  handschriftliche  Lesung 
dabei  zu  verzeichnen,  und  in  einigen,  wo  er  ausdriicklich  die  hand- 
schriftliche Lesung  angiebt,  die  Pulmannsche  Handschrift  ehie  ab- 
weichende  Lesung  liat;  aber  es  ist  nicht  eine  einzige  unt^r  diesen 
Abweichungen ,  die  nicht  entweder  auf  Schreibfehler  oder  auf  still- 
schweigende  Besserung  zuriickgeffihrt  werden  konnte.  Dass  Schott 
nicht  die  Pulmannsche  Handschrift  selbst  in  die  Druckerei  geschickt 
hat,  sondern  eine  von  ihm  oder  wahrscheinlicher  von  einem  Schreiber 
fiir  ihn  genommene  Abschrift  derselben,  wird  dadurch  ausser  Zweifel 
gestellt,  dass  die  Beisehrift /?r^  iam^  die  Schott  3,  i  in  seiner  Vor- 
lage  land,  in  der  Brusseler  Handschrift  nicht  steht;  wenn  ihm  wah- 
rend  seiner  Bearbeitung  nur  diese  Absclirift  vorlag,  so  kann  es  nicht 
befi'emden  selbst  in  den  von  Schott  ausdriicklicli  auf  seine  Handschrift. 
zuriickgefiihrten  Lesungen  verschiedenen  Irrtln'imern  zu  ])egegnen,  von 

*  80  fehlt  in  0  26,  5  tmlgo  caedwitur  per^  35 »  4  princeps ^  39,  30  $u7it.  Falsche 
Lesiin«reii  gegeniiber  P  erscheinen  in  0  zahlreicli.  Audi  fehlt.  es  nicht.  an  Stellen  wie 
9, 1 3  nnd  40.  9,  wo  die  richtige  Lesung  in  beiden  Handschriften  divergirend  corrumpirt  ist. 
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(leneii  die  Briisseler  Handschrift  frei  ist.     Der  Verf.  hat  S.  8i ,  82   eiiie 
Anzahl  Belege  dafiir  zusammengestellt ,  zum  Beispiel: 

4,  2      drymlamm  Schotts  Handschrift:  drysudarum  P,  drysadwuim  0. 

16,9*   tantumque  in  arte  Schotts  Handschrift:    tmiimnque  ittarco  PO. 

17,5*  peruidens  Schotts  Handschrift:   peruigens  PO. 

38,  1*   habitu  Schotts  Handschrift:  habitu  induitur  PO. 

38,  2     ' tnesopotaniajji     perpetuo   per    n    scribit    vetus    codex    Schott: 
mesepotamiam  P,  mesopotamiam  0. 

40,  I      m  quae  Schotts  Handschrift:   iniquae  PO. 
42,  12*   scenicum  Schotts  Handschrift:  s(a)euiciam  PO. 

Auch  ist  es  nur  in  der  Ordnimg,  dass  auch  diesen  Fehlern  gegen- 
iiber  nicht  selten  —  zum  Beispiel  in  den  mit  *  bezeichneten  Stellen  — 
Schott  durch  Vermuthung  das  Richtige  geftinden  hat.  Was  kann  ein- 
facher  sein  als  Schotts  Bemerkung  zu  38,  i:  ornissum  forte' induitur  vel 
simile:  mutila  alioqui  oratio.  In  einem  Fall  —  40,  i  in  quae  statt  iniquae 
—  scheint  die  Verbesserung  sogar  nicht  von  Schott,  sondem  schon  von 
seinein  Abschreiber  herzuriihren ;  oder  es  hat  hier  der  Zufall  einmal  das 
Richtige  an  die  Stelle  des  Fehlers  gesetzt.  Wer  unbefangen  priift,  wird  zu 
dem  P]rgebniss  kommen,  dass  jede  Abweichung  Schotts  von  der  Briisseler 
Handschrift  entweder  auf  Versehen  oder  auf  Vermuthung  zuriickgeht, 
seine  Ausgabe  also  jetzt  fiir  die  Kritik  entbehrlich  geworden  ist. 

Ich  gebe  nun  die  beachtenswertheren  Lesungen  der  Oxforder  Hand- 
schrift (0).  Wo  die  gedruckte  Collation  zu  Zweifeln  Anlass  gab,  habe  ich 
durch  Hm.  Cohns  fi'eundliche  Auskunft  diese  Zweifel  heben  konnen.  Wo 
zwei  Lesungen  angegeben  sind,  steht  vor  der  Klammer  die  von  P,  hinter 
der  Klammer  die  von  0;  wo  nur  eine  Lesung  gegeben  wird,  ist  es  die 
nach  meiner  Meimmg  bei  Victor  herzustellende,  der  die  Varianten  einge- 
fiigt  sind.  P  bezeichnet  die  Pulmannsche  Handschrift.  Die  mit  *  bezeicli- 
neten  Lesungen  sind  bereits  durch  Conjectur  alterer  Gelehrten  gefimden, 
die  mit  **  gegen  P  von  Schott  stillschweigend  in  den  Text  gesetzt. 
1,1*   patriamj  partium 

1 ,  5     mim  .  .  .  religionilms  mire  attineretur  {retineretur  P) 
2,1*    obtinebat]  abnuebat 

bonis  initiis  deinde  (idem  P)  pemiciosus 

atrocius  puniens  insontes  noxios  (noxios  fehlt  P) ,  bestatigt  durch 
Ep.  2,  9:   (mm  .  .  .  insontes  noxios  .  .  .  puniret 
2,3*   solitis]  solutis 

2,  4     proruperant.    Simul    Marobodus    collide    circumventus,      Neque 

minus  contractas  praetoriaSj  quae  dispersae  (dispersas  0)  .  .  . 
Itabebantur  .  .  .  in  castra  apud  urbem  redeyit.  Die  Worte 
simul  —  contractas  fehlen  in  P. 

3 ,  3     quos  vario  (vario  fehlt  bei  Schott ,  steht  in  PO)  Tiberius  . 
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8  recenSj  nicht  veteris  hat  0. 

9*  exercuit\  exeruit 

1 6  forte  Vimius  (unius  P)  ortus  Epiri  centurio  {cent  OP,  feLlt  bei 

Schott)  t  cohortibus 

1 8  mittunt  ocitis^  si  valerent  {d  val,  fehlt  P)  ausum  comprimere 

4,  2  Musulamiorum  {rrmsalamiorum  P  falsch) 
3  quam  Caligula  invexerat  [induxerat  P) 

6     peti  a  se  petitos  criminatur  OP;  wohl  fiir  peti  se  a  se  pet,  cr. 

I  o     sceleribus  cohihentes  0  wie« wohl  auch  P ;  zii  schreiben  ist  coniventes 

I I  marito  {inerito  0 ,  fehlt  P)   Ostiam  profecto 
I  3  **  idci?x'oque  {idcirco  P) 

1  5  **  tetrurn]  ceterum 

5,  4     quempiam  {quemquam  P) 

lo     weicht  nur  ab  in  extenis  —  hwnani   —  agit  (fiir  agens) 
7,  2     dbimet  (so  OP,  sihi  Schott) 
8,3**  competere]  comperere 

5**  non  capitolio]  cum  CapitoW) 
8**  sunnne  rectori]  sumrno  rectori 

sin  aliter  {autein  P),  vitae  proposito  inmensum  regrediente  (imn. 
pregrediente    0,    in    inm,    progrediente    P)    elegantiae    saltern 
{satis  P)  atqu^  auctoritatis  surnat  eruditionem 
9,  3     coarguens  {arguens  P) 

6  injirmus  {injirmius  P) 

7  seu  (ac  P,  vielleicht  ceu)  forum 

8  g'Wrt  i?i5  Romanorum  {ius  romanum  P)  f5^ 

I  3     fevere  nomen  plervque  potentia  vacuujn  insolensque  {insolens  per 
P)  miseris  {miserias  P,  misericors  0) 
10,2*   dum\  (rum 

3  coniuravissent  (so  OP,  cofispirassent  Schott) 
5*  profecto]  perfecto 

11,2      maiorum  {maior  P)  libidinum  flagitio 

4  multaque  operum  {opera  P) 
6     quispiamne  {quisquamne  P) 

1 3     ar;  (flj/  P)  m/A/ 
12,2     nisi  a  rofmstiorilms   {a  superioribus  rohustiorilmsque  P)  corpore 
animoque 
aedes  Minervae  magnificentior  {eminentior  P) 
13,1      atque  etiam  {etiam  fehlt  P)  consulari  loco  {loca  0) 

3      domitis   in  provinciam   Daconim  pileatis   satisque    {sacisque  P, 
vielleicht  aliisque)  nationihus 
ac  sardonios  auch  0;   vielleicht  ist  der  Text  liickenhaft:   ac 
ISar[mizegetusa\  ....  donios 
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5  a  Doniitiano  coepta  {cepta  0,    caepia  P)  forum  (fora  P)  atqice 

[aut  0)  alia  multa 
7     adeo  (fehlt  P)  boni  malive  {pialique  P) 
14,  2      Graecorum  modo  (rnore  P) 
15,1      conmaculavit  {maculaint  P) 
16,  9     moi'ho  (fehlt  P)  consnrnptum 

philosophorum   turha   (L  fehlt  bei  Schott)  ohtestantium  circum- 
fundeirturj  ne  (nisi  P,  rie  se  Schott)  expeditioni  aut  ptignae 
se  (se  OP,  fehlt  bei  Schott)  prius  committeret  quam  sectarum 
nrdua  ac  perocculta  (so  OP,  ardua  ei  occulta  Schott)  explanavisset 
I  I  *    sollernni  remoto  (remoii  P) 
I  2      multaeque  (multae  P) 
17,3     moenia  Romae  (romana  P)  potentia  vix  digna 

*  feroque  (fero  P) 
4     uti  (ut  P) 

cum  ipse  ferro  (fero  P) ,  ohiecii  mucronibus  (obiectim  ueronibus  0, 
obiectum  ueronibus  P)  plumbeis  uterentur  (uieretur  OP) 

5*  perviyens  (so  OP,  peimdeus  Schott) 

7  ipsique  satellites j  dum  incestam  mentem  pronamqu£  (pravamque  P) 
in  saevitiam  cavent^  a  quibus  eorum  potentia  sustentatur 
(polentiam  sustentantur  0)  quoquo  modo  subruere  tutius  putant. 
In  P  fehlt  in  —  tutius 

*  tertio  (texto  P) 

I  o      appellavere  fehlt  OP. 

19,  4     apud  Palatium  prone  (so  P  und  Schott  aus  Conjectur;  vergl. 

vita  Pert.  11,  13:  cubiculum  milites  inrupisse  atque  illic  circa 
ledum  fugientem  Pertinacem  occidisse;  prome  0  und  Schotts 
Handschrift)  obtruncavere 

20,  5      tenui  atque  (tenuique  P)  indocto  paire 

6  quae  (quo  P)  fato  (facto  0)  quodam  bonorum  partu  (parte  OP) 

fecundaj,  quos  eduxerit  (so  OP)  tamen^  quemque  ad  sua  celsos 
(relsa  suos  P)  habet 
struentes  (P,  struente  0,  adstruentes  Schott) 
()      niteretur  (nitebatur  P) 
10     et  (so  OP,  ac  Schott)  cognomento 
I  2  *   increpent  (increpuit  P) 

ac  perdendos  (perdendum  P)  cives 

1  8     Britanniam  quoad  (quae  ad  P)  ^a  utilis  erat 
23      co/npkxus  (ampkxus  P)  ^5/ 

retentarerit  (i^etentauit  P,   temptaumt  0) 

2  5  *   reornin  modo  (so  0 ,  eorum  more  P) 
28      dehiac  (deinde  P) 

Sitzunesherichte  1884.  91 


95(>  GesammtsitzAing  vom  31.  Juli.  —  Mittheihing  vom  24.  Jiili. 

30*  addiderit  (so  OP,  addiderat  vSchott) 

33  Ub  temporis  (so  OP,  tempore  Schott) 

21,1  plebem  (urhem  P)  Roinanam  adftciens  (adiciens  0  P) 

4  accessu  niae  (vUi^  et  0)  novae 

5  apud  Edessam  (a,  6'.  OP,  felilt  bei  Schott)  anno 
22,1  eiusdemque  [eiusque  P) 

appellaniur  (appellaiur  P) 

23,  I      in  palatii  penetralihus  altar ia  (palatia  P)  constituit 
2*    OpiUi  (pofupilil  P)  nece 

24,  I      Arce  [arthe  0,  archa  P)  nomen  est 
3      datum  est  (est  fehlt  bei  Schott) 

4*    cw/  [in  P)  vocahulmn  Sicilia  (so  OP) 
9*    an  barbariae  {barbarae  P)  7nulti  0. 

26,  I      quis  biennium  sumrnae  [summe  OP,  summis  Schott)  potitis  {potitus  0) 

Antonius  (anthonius  0,  antoninus  P)  Gordianus 

3  inaniter  [inane  P) 

4  ^//^/7y^  quidem  [qiioque  P)  destinatiiin  ned 
JiUi  ( liber i  P)  quoque  exitum 

5*    reliquique  {reliqui  per  0)  indices  (indices  P)  i;w/^o  caeduntur  per 
(v,  c,  p,  fehlt  0)  praetorias  cohortes  (coh,  pr,  0) 

27,  7     Rornam  induxerat  (inuexerat  P) 

28,  2     ;/i^a  (nostra   P)  quoque  aetate 

3  denuntiatujn  ferunt  (so  OP,  /.  fehlt  bei  Schott) 

6*  j9ro  meritorio  (merito  P) 

9*  5/w/  (5t^;i/  P) 

29,  I  a^  (/  P)  Decius 

2  inopinato  deferuntur  (feruntur  P) 
31,2*    7/iaioris  (maiore  P) 

3  w//   (w^  P)    50^/ 

32,1  mo5  etiamtum  (turn  etiam  P)  ^ra^^  militiam  sequebatur  (-bantur  P) 

3  aestate  (so  OP,  a^to^  Schott) 

5  imperii  sexto  anno  (anno  sexto  P),   senecta  (aetate  P)  robustiore 
33 >  3*  pei^gressi  (so  OP,  progressi  Schott) 

*   possiderent  (possiderunt  P) 
8*    Laeliani  (leliani  OP)  6^/fo  (M^'  P) 
19     dum  (cum  P)  .  .  oppugnat 
21      Ao;io5  (honor  P) 

7ior/^  intempesta  (intemperata  P) 
22*   auctoris  necis  eirore  (a.   necis  nee  rore  0,  a.  nee  rore  P) 
24     vocat  (uocanerit  P) 
26     nequaquam  pater etur  (ne  ruiquam  peteretur  P)  virtus 

29**  rfw/yi  ?/;Y;^5  erunt  (erant  P) 
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31  deos  quoque  (so  OP,   deosque  Schott) 

34  et  {etiam  P)  adire 

34,  8  suhditis  est  (erat  P) 

35,  2  quis    dimotis   {deletis   P).      Es    ist    dies    audi    eiiie    sachliche 

Besserung;   denn   mehr  als  dies  konnte  von  den  Persern 
in  Bezug  auf  Aurelian  nicht  gesagt  werden 

3  memoravimus  (so  OP,  comme^noravimus  Schott) 

4  namque  [nam  P)   Tetricus 
5*   iinperiwn  [imperii  P) 

6  uti  [ut  P) 

7  avaritiam    [-tiae   P)  peculatum  provinciarumque    [que  fehlt   P) 

praedatores 

9*  amisso  [oinisso  P) 

1 1  certabatur  [decertahatar  P) 

13  cuncUi  in  se  [se  fehlt  P)  orbis  modo  vei^ti 

36,  2  Mucaporem  [mucaperem  P) 

37,  I  posiquam  (so  OP)  Probum  in  Blyrico  [-cmn  P)  factum  accepere 

38,  I  auyusto  habitu  induitur  *[ind,  OP,  fehlt  bei  Schott) 
6*  Apri  [a  P)  praefecti 

39,8*   atrocitaiem  rerum  magis  quam  nominum  [nam  0)  officere  [efficere  P) 
*   erumpentes  motus  [metus  P) 

10  processerat  [processii  P) 

1 1  nuptas  {multas  0 ,  muktas  P) 

1 4  ?;2r  insignis  nomine{n,0?,  fehlt  bei  Schott)  Amto6t//w5  [aristobolus  OP) 
I  5     joo5^  mernoriam  humani  [umani  OP,  hum/inam  Schott) 

17  Bagandas  [bagauda  OP) 

18  HercuUo  [herculei  P) 
20  barum  steht  in  OP 
26*  rwm  (/wm  P) 

29  ab  tirbis  conditione  [condicione  0,  conditore  P) 

30  Blyrici  (so  OP,  illyricique  Schott)  ora 
31*   moderateque  [maderataque  P) 

45  ^rg'?^^  (A^^c  5^?//  0,  qui  P)  /orfe 

cultisque  pulchre  (so  OP,  jp.  fehlt  Schott)  moenibm 

46  /?/<^/r  (OP,  fuerunt  Schott) 

40,  I      atque  Arineatario  (soO,  atqu£  arm^entarioque P,  arm^ntarioque  Schott) 
posteriorque  in  quae  (so  0  und  Schott,  iniquae  P) 
3      Constantium  patrem  vel  parentem  (so  OP,  v.  p.  felilt  bei  Schott) 
vitae  ultima  urgebant  [agebant  P) 

8  Lidnium  v,  c.  amicitia  [caesarem  setzt  P  ein,  nicht  0)  Augu^tum 

(Teat  (cr,  aug.  P) 

9  lacu  Pelsonis  [pelsone  P,  pennonis  0).     Vergl.  C.  I.  L.  Ill  p;  523 
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12  adeo  miri  naturae  (officiis  uel  setzt  P  ein)  benejiciis 

17  miUtes  tumultuarie  {tumuUuarieque  P)  quaesiii 

21  JUii  segnitiem  {segniHe  OP)  metuens 

22  iure    [interierat  s.  M.  a.   in    dies]   tandem   urbe  0;    das    Ein- 

geklammerte  am  Rand 
24*  pessimo  munerum  (so  OP,  numerum  Schott)  specie 

41,  4*   teterrimurnque  {ueterrimumque  P) 

6     adjinitatis  gratia  refectum  consortium  (recepti  consortia  P).    Diese 
Verbesserung  ist  auch  dem  Historiker  von  Werth. 

11  capessiverat  {capissiuerat  0,  campesciuerat  P) 

1 2  *   condenda    urhe  formandisque    (farmidandisque   P )    religionibvs 

ingentern  animum  avocavit.  Die  Notiz  fiber  Constantinopels 
Entstebmig  erbalt  bier  eine  sacblicb  werth  voile,  aller- 
dings  vermutbungsweise  scbon  von  Scbott  vorgescblagene 
Besserung. 

13  Ji/ius  (Jiliusque  P) 

15  (Dalmatium)   Caesar  em  iussit  obsistentibm  {absistentibus  0,   orf- 

sistentibus  P)  valide  mUitaribus.  Hier  scbliesst  die  Wort- 
kritik  eine  emste  bistoriscbe  Frage  in  sicb.  Die  Worte 
des  Victor  sind  bisher  dabin  gefasst  worden,  dass  die 
Emennung  des  Neffen  Constantins  des  Grossen  neben  den 
drei  Sobnen  ein  Werk  der  Militarpartei  gewesen  ist;  aber 
spracblicb  ist  valide  adsistere  bedenklicb,  und  ebenso  sacblicb,. 
wenn  man  sicb  eiinnert,  dass  die  Katastroplie  nacb  Con- 
stantins Hinscbeiden  ein  Werk  der  'Soldaten'  war  oder  biess. 
Was  der  Bodleianus  nicbt  bat,  aber  nabe  legt,  fubrt  auf 
die  gerade  entgegengesetzte  Combination. 

16  a  qtiis  bellum  erumpere  {irrvmpere  P)  occeperat  (so  OP) 
*   cum  id  (so  OP,  cum  ad  id  Scbott) 

17  urbem  Romam  {romanam  P) 

20*   quorum  (so  0  ricbtig,  quo  res  P,  quae  res  Scbott)  superioress 
25*   atrocique  {atroque  P)  ingenio 

42,  6*   Nepotianus  (potentianus  P) 

12*  ob  saevitiam  (so  OP,  scenicum  Scbott) 

16  cu7n  (so  OP,  dum  Scbott)  altius 

21  sustentatoque  (so  OP,  sustentoque  Scbott) 

22*  in   Tigrane  resUtuendo  (restituisse  P) 

25*  praeclarius  (so  OP,  clarius  Scbott). 


Aiisgegeben  am   18.  August. 


Brrliti,  gedruckt  in  der  RricktdrackcreL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

Zll  BERLIN 


23.  October.      Sitzuiig  der  pli y sikalisch - matlieinatischeii  Glasse. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Beyrich  las  liber  neuere  Beobachtungen  des  Hrn. 
Prof.  Georg  Schweinfurth  in  Cairo  im  Westen  des  Nilthals  bei 
Cairo.  Die  Mittheilung  wird  nach  Herstellung  der  dazu  gehorigen 
Karten  u.   s.  w.  in  einem  spateren  Bericht  erscheinen. 

2.  Von  dem  coiTespondirenden  Mitgliede  der  Classe,  Hm.  Fried  rich 
KoHLRAUscH  in  Wiirzburg,  lag  eine  am  19.  August  eingelaufene  Mit- 
theilung iiber  die  elektrische  Leitungsfahigkeit  des  im  Vacuum 
destillirten  Wassers  vor.     Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

3.  Hr.  G.  KiRCHHOFF  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  Voigt 
in  Gottingen  vor:  Neue  Bestimmungen  der  Elasticitats-Con- 
stantcn  von  Steinsalz  und  Flussspath.  Dieselbe  wird  in  einem 
spateren  Bericht  erscheinen. 

4.  Hr.  V.  Helmholtz  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Dr.  H.  Kayser, 
Privatdocenten  der  Physik  an  der  Universitat  und  Assistenten  am 
physikalischen  Institut  iiber  Blitzpliotographien  vor.  Dieselbe  wird 
in  einem  spateren  Bericht  erscheinen. 

5.  Von  dem  Ehrenmitgliede  der  Akademie,  Principe  B.  Bon- 
c'OMPAGNi  in  Rom,  war  die  photolitliographische  Nachbildung  eines 
Briefes  von  Gauss  an  Olbers,  vom  3.  September  1805,  nebst  einem 
gedruckten  Commentar  dazu,  eingegangen.  Uber  einen,  die  St5rungen 
dor  damals  eben  entdeckten  ersten  kleinen  Planeten  betreflTenden  Theil 
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des  Briefes  berichtete  Hr.  Auwers;  zu  einem  anderen  gab  Hr.  Kronecker 
folgende  Erlauterung:  »Was  Gauss  auf  der  zweiten  Seite  seines  Briefes 
sagt ,  bezieht  sich  auf  die  voUstandige  Werthbestimmung  jener  Reihen,- 
welche  jetzt  als  GAuss'sche  bezeichnet  werden.  Dieser  hochst  inter- 
essante  Theil  des  Briefes  ist  —  wie  audi  in  dem  BoNCOMPAGNi'schen 
Commentar  erwahnt  wird  —  beinahe  wortlich  schon  von  unserem 
CoiTespondenten ,  Hm.  E.  Schering,  in  seiner  Festrede  vom  30.  April 
1877  mitgetheilt  worden.  Aber  die  dankenswerthe  BoNcoMPAGNi'sche 
Publication  lenkt  von  Neuem  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Frage  nach 
der  eigentlichen  Quelle  der  merkwiirdigen  algebraischen  Identitaten, 
durch  welche  —  wie  Gauss  sich  ausdriickt  —  ihm  »die  L5sung  des 
Rathsels  gelang«.  Und  daran  schliesst  sich  noch  die  Frage  nach  der 
inneren  Verbindung  dieser  Quelle  mit  derjenigen,  aus  welcher  die 
DiRicHLET-CAucHY'sche  Mcthode  zur  Werthbestimmung  der  GAUss'schen 
Reihen  fliesst.^  Gauss  selbst  hat  keine  zweite  Herleitung  jenes  »Satzes« 
gegeben,  von  dem  er  in  den  beiden  letzten  Zeilen  der  ersten  Seite 
und  auf  der  ganzen  zweiten  Seite  des  Briefes  spricht.  Er  scheint 
auch  keinen  Versuch  zur  Auffindung  einer  anderen  Beweismethode 
gemacht  zu  haben,  und  dies  ist  bei  der  Art,  wie  er  in  jenem  Briefe 
die  Auffindung  seines  Beweises  charakterisirt,  um  so  mehr  bemerkens- 
werth,  da  Gauss  in  der  Regel  sich  nicht  mit  einem  einzigen  Beweise 
eines  fundamentalen  Satzes  begnugt,  sondern  durch  die  Entwickelung 
mehrerer  Beweise  von  verschiedenen  Seiten  her  Licht  iiber  denselben 
Gegenstand  verbreitet  hat.« 


^  Vergl.  meinen  Aufsatz  im  Monatsbericht  vom  Juli   1880,  S.  686  ff. 
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Die  elektrische  Leitnngsfaliigkeit  des  im  Vacuom 

destillirten  Wassers. 


Von  Friedrich  Kohlrausch. 


Uie  Frage  nach  dem  elektrischeii  LeitungsveiTOOgen  des  Wassers  ist 
noch  nicht  erledigt.  Durch  eine  Anzahl  von  Vorsiclitsmaassregeln, 
durch  besondere  Sorgfalt  in  der  Herstellung  und  Aufbewahrung  gelang 
es  mir  allerdiiigs  schon  friiher,  Wasser  zu  erhalten,  dessen  Leitungs- 
vermogen  bei  22°  nur  72  Billiontel  von  demjenigen  des  Quecksilbers 
betrug.^  Aber  wenn  auch  dieser  oder  ein  naheliegender  Werth  bei 
verschiedenen  Destillationen  wiederholt  die  erreichbare  untere  Grenze 
bildete,  so  liess  sich  doch  nicht  behaupten,  dass  derselbe  nun  wirklich 
das  Leitungsvermogen  des  Wassers  darstelle ,  well  die  Herstellung  ganz 
reinen  Wassers  auf  gewohnlichem  Wege  mit  uniiberwindliehen  Scliwierig- 
keiten  verkniipft  zu  sein  scheint. 

Eins  von  den  Hindemissen  besteht  nun  walirscheinlich  in  der 
Mitwirkung  der  Luft  bei  der  Destination.  So  wie  man  im  Regen- 
wasser  Verbindungen  von  Stickstoflf,  WasserstofT  und  Sauerstoflf ,  z.  B. 
salpetrigsaures  Ammon  gefiindeii  hat,  so  konnten  ja  auch  bei  der 
kiinstlichen  Destination  sich  Spuren  von  ahnlichen  Producten  bilden. 
Und  um  das  oben  erwahnte  Leitungsvermogen  aus  dieser  Ursache  zu 
erklaren,  geniigen  jedenfalls  so  geringfiigige  Mengen,  dass  dieselben 
chemisch  nicht  nachweisbar  waren. 

Auch  ist  ja  nicht  von  vomherein  ausgeschlossen ,  dass  die  blosse 
Absorption  von  Luft  die  Leitungsfahigkeit  bedinge  oder  wenigstens 
vermehre.  Ich  habe  bei  derselben  Gelegenheit  zuerst  darauf  hin- 
ge wiesen,  dass  die  Elektrolyte  ihr  Leitungsvennogen  wesentlich  erst 
durch  Mischung  erhalten,  und  so  konnte  vielleicht  der  Zusatz  eines 
Gases,  auch  wenn  dieses  selbst  nicht  leitet,  schon  einen  Eintluss  aus- 
flben.  Die  Untersuchung  dieser  Frage  mit  der  Luftpumpe  scheiterte 
damals  an  anderen  liierdurch  eingefuhrten  Fehlerquellen. 


^  Sitzungsberichte  der  mathem.  -  physik.  Classe  der  K.  b.  Akadeinie  d.  Wiss.  zu 
Munchen.  Bd.  V.  Jahrgang.  1875.  S.  285;  —  Pogoendorff's  Annalen  u.  s.  w.  1876. 
Bd.  CLIX.     8.  270. 
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In  der  That  ergiebt  sich  nun,  dass  die  Destination  von  Wasser 
im  Vacuum  auf  ein  noch  vielfach  kleineres  Leitungsverinogen  als  das 
friiher  gefiindene  fiihrt. 

Nach  Art  des  sogenannten  Wasserhanimers  ist  ein  solcher 
Destillationsapparat  verhaltnissmassig  einfach  herzustellen.  Ein  glasemes 
Geftss  von  loo  bis  200*'*'  Inhalt,  welches  als  Retorte  dienen  soil,  ist 
dureh  ein  Glasrohr  mit  einem  kleineren  GejRlsse  verbunden,  welches 
die  Vorlage  bildet  und  welches  zum  Zwecke  der  Widerstandsbestimmung 
des  Destillates  mit  zwei  platinirten  Platinelektroden  (von  je  etwa 
^ncm  ^irksamer  Flache)  versehen  ist.  Die  WiderstandscapacitAt  des 
letzteren  Geftsses  bei  der  Fullung  zu  verschiedenen  markirten  Hohen 
war  mittels  einer  glusserst  verdiinnten  Salmiaklosung  ermittelt  worden, 
deren  Leitungsfahigkeit  anderweitig  bekannt  war.  Die  Gefasse  waren 
alsdann  gut  ausgewassert  worden. 

Nun  gab  man  beiden  verbundenen  Gefassen  durch  ein  noch  offenes 
Zuflussrohr  eine  frische  Fullung  mit  einer  passenden  Menge  schon  sehr 
reinen  Wassers,  verband  das  Zuflussrohr  mit  der  Quecksilber-Luftpumpe 
und  liess  das  Wasser  in  deren  Vacuum  sieden ,  und  als  kein  Sieden 
mehr  eintreten  woUte  unter  bestandigem  Schutteln  bei  massiger  Tempe- 
ratur  noch  etwa  eine  Viertelstunde  lang  verdampfen.  Gekiihlte 
Schwefelsaure  nahm  den  Wasserdampf  auf.  Um  den  DestiUirapparat 
mit  seinem  Wasser  kraftig  bewegen  zu  konnen  war  die  Verbindung 
mit  der  Quecksilber-Luftpumpe  in  der  von  Kundt  angegebenen  Weise 
mittels  langer  gebogener  Glasrohren  ausgefahrt  worden.  Schliesslich 
wurde  das  friihere  Zuflussrohr  abgeschmolzen.  Der  Glaskunstler  Hr. 
Otto  Wiegand  in  Wiirzburg,  welcher  auch  das  Doppelgefass  hergestellt 
hatte,  lieh  bei  diesen  Operationen  seine  erfahrene  Hiilfe. 

Das  so  erzielte  Vacuum  schatze  ich  auf  hochstens  0.0 1™"  Luftdruck. 

Im  Apparat  befindet  sich  jetzt  noch  so  viel  Wasser,  dass  dasselbe, 
in  das  grossere  Gefass  gebracht,  letzteres  etwa  zu  zwei  Dritteln  fullt. 
Unter  Anwendung  eines  massig  wannen  Heizbades  von  30^  bis  45° 
und  eines  Kiihlbades  zwischen  0°  und  —  8°  (wobei  ein  Gefrieren 
wegen  der  Condensationswarme  nicht  eintritt)  wurden  nun  die  erforder- 
lichen  6  bis  8'*''  Wasser  in  das  Widerstandsgefass  hinuberdestillii*t. 
Je  nach  den  Umstanden  dauerte  dies  8  bis  1 5  Minuten. 

Die  Quecksilber-Capacitat  der  beiden  angewendeten  Apparate  bei 
normaler  Fullung  betrug  nur  etwa  0.00002  Siem.  Die  WasserfuUung 
hatte  trotzdem  bis  zu  800000  Siem.  Widerstand.  Wegen  der  geringen 
Enipflndlichkeit  des  Dynamometers  oder  des  Telephons  far  diese  Ver- 
haltnisse  wurden  zur  Messung  nicht  Wechselstrome ,  sondern  sehr 
kurz  dauemde  einzelne  Stromstosse  mit  einem  hochst  empfindlichen 
ih   schwingenden  Galvanometer   in    der   Briicke   angewandt.     Zwei 
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Smee'scIic  ElQinente  en'egten  den  Strom.  Verfilhrt  man  vorsichtig, 
so  lassen  sich  so  grosse  elektrolytische  Widerstande  mit  einer  fiir 
uns  ausreichenden  Genauigkeit  auf  diesem  Wege  bestimmen.  Der 
Strom  ist  so  schwacli,  dass  die  Polarisation  bis  zu  ihrer  merklichen 
Entwickelung  einige  Zehntel  einer  Secmide  bedarf.  Durch  die  An- 
wendung  einer  wechselnden  Anzahl  von  Elementen,  durch  gelegent- 
liches  Stromwenden  und  verschiedene  Stromdauer  liess  eine  Grenauigkeit 
bis  auf  I  oder  2  Procent  sich  controliren.  Auf  geniigende  Isolation 
der  Stromschliissel  muss  natiirlich  geachtet  werden. 

Auch  im  Vacuum  zeigte  sich  nun  der  Widerstand  eines  Destillates 
nicht  constant,  sondern  verringerte  sich  mit  der  Zeit.  In  dem  einen 
der  Gefasse  war  diese  Abnahme  sogar  sehr  betrachtlich ,  so  dass  der 
Widerstand  eines  Destillates,  welcher  5°*'"  nach  Beendigimg  des  Destil- 
lirens  700000  Siem.  betrug,  in  weiteren  10"""  auf  400000,  in  i^  auf 
250000,  in  3^  auf  90000,  in  15**  auf  28000  Siem.,  also  auf  den 
25.  Theil  des  ersten  Werthes  gesunken  war.  Die  anfangliche  Zunahme 
des  Leitungsvermogens  ist  fast  gleichftrmig.  Ob  die  Glaswande,  ob 
vielleicht  die  Platinelektroden  diese  Wirkung  haben,  weiss  ich  vor- 
laufig  nicht  zu  sagen.  In  dem  anderen  GefUsse  nahm  der  Widerstand 
viel  langsamer  ab. 

JedenfalLs  musste  man  sich  nach  beendigter  Destination  mit  der 
Widerstandsmessung  beeilen,  so  dass  die  Temperatur,  mochte  man 
sie  nach  dem  Gefiihle  beurtheilen  oder  mochte  man  ein  Bad  anwenden, 
nur  geschatzt  worden  ist. 

Acht  verschiedene  Destillationen  ergaben  folgende  auf  das  Queck- 
silber  bezogene  Leitungsvermogen ,  denen  die  Temperatur  und  die 
seit  dem  Ende  der  Destillation  verttossene  Minutenzahl  vorgesetzt  ist. 


•     Gefass  1 

Gefass  II 

20°  3"^'"     29. 

10-^' 

1 60  3"*^     29.10-'' 

I  2^   2  »         25. 

1) 

1804^         28.      n 

2  0°  3   »         32. 

» 

20°  3  »         27.      » 

8°3»      25. 

» 

20°  4  >»         31.      » 

Die  Vorsuchsverhaltuisse  fiihrten  also  in  alien  Fallen  auf  nicht 
sehr  verschiedene  Leitungsfahigkeiten.  Den  kleineren  Zahlen  kommt 
natiirlich  die  entscheidende  Bedeutung  zu,  da  keine  Ursachen  zu 
(lenkeii  sind,   welche  das  Leitungsvermogen  zu  klein  erscheinen  lassen. 

Wegen  der  seit  und  wahrend  der  Destillation  verflossenen  Zeit 
sind  ferner  die  Zahlen  jedenfalls  noch  zu  gross.  Eine  unparteiisclie 
Erwai^ning  wiirde  wohl  aus  ihnen  das  Leitungsvermogen  des  Wassers 
bei    I  8°  gleicli 

0.000000000025   oder    I  :  40  Milliarden 
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von  demjenigen  des  Quecksilbers  schfttzen,  so  dass  ein  um  die  Erde 
gelegter  Quecksilberfaden  denselben  Widerstand  besasse,  wie  ein  ebenso 
dicker   1°*°*  langer  Wasserfeden. 

Der  Widerstand  von  i  Ohm  ware  liiernach  durch  eine  Wasser- 
schicht  von  i  Quadratmillimeter  Quersclinitt  bei  einer  Dicke  von 
etwa  26  Billionteln  Millimeter  dargestellt.  Die  »Wasser-Widerstands- 
einheit« ,  eine  Wassersaule  von  i  Quadratmillimeter  und  der  Lange 
von  I  Meter  hat  fast  4.10*°  Ohm.  Um  denselben  Widerstand  zu  be- 
sitzen  miisste  ein  Kupferdraht  von  i  Quadratmillimeter  die  Lange 
24.10^  Kilometer  haben,  eine  Strecke,  welche  das  Licht  in  etwa 
2.2  Stunden  durchlauft.  —  Wurde  man  in  die  Oberflache  einer  grossen 
Wassermasse  eine  halbkugelige  Elektrode  von  i  Meter  Durchmesser 
einsenken,  so  betrage  der  Ausbreitungs widerstand  etwa   12000  Ohm. 

Einen  KSi'per  von  einem  so  geringen  LeitungsvermOgen  wird 
man  fur  galvanische  Elektricitat  in  vielen  F&llen  als  einen  Nichtleiter 
behandeln  durfen. 

Die  Destination  im  Vacuum  hat  nach  Obigem  den  sehr  befriedi- 
genden  Erfolg  gehabt,  auf  einem  einfacheren  Wege  als  dem  friiheren 
zu  einem  fast  dreimal  kleineren  LeitungsvermOgen  des  Wassers  oder, 
wie  man  mit  einer  gewissen  Berechtigung  sagen  darf,  zu  einem 
mindestens  dreimal  reineren  Wasser  zu  fiihren. 

Mit  Sicherheit  kann  man  audi  jetzt  nur  behaupten,  dass  die 
angegebene  sehr  kleine  Leitungsfahigkeit  wieder  eine  obere  Grenze 
darstellt. 
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Beitrage  zur  Theorie  des  Magnetismus. 


Von  Werner  Siemens. 


(Vorgetragen  am  31.  Juli  [s.  oben  S.  931].) 


J^eit  (lie  zweckmassige  Construction  elektromagnetisclier  Maschinen 
eine  grosse  praktisclie  Bedeutung  erlangt  hat,  tritt  die  Frage  in  den 
verschiedensten  Gestalten  auf,  wie  die  Massen-  und  Fomiverhaltnisse 
der  Elektromagnete  zii  wahlen  sind,  um  mit  dem  geringsten  Material 
und  Raumaufwande  die  grosste  Wirkung  zu  erzielen.  Zur  Beant- 
wortung  dieser  Fragen  geben  die  aufgestellten  scharfsinnigen  und  mit 
grosstem  Aufwande  mathematischer  Kenntniss  und  Gewandtheit  durch- 
gearheiteten  Theorien  nur  selten  die  erforderliche  Anleitung.  Es  hat 
dies  vv  ohl  darin  seinen  Gnmd ,  dass  die  Hervorrufung  und  Vertheilung 
des  Magnetismus  in  den  magnetischen  Korpem,  von  denen  praktisch 
nur  das  Eisen  in  seinen  verschiedenen  MolecularzustAnden  in  Betracht 
kommt,  femer  die  Femwirkung  des  vorhandenen  Magnetismus  und 
die  mit  ihr  zusammenhangende  Starke  des  magnetischen  Feldes  und 
schliesslich  die  Riickwirkung  der  letzteren  auf  die  Starke  des  im 
Eisen  erzeugten  Magnetismus  und  seine  Vertheilung  in  der  Regel  ge- 
trennt  von  einander  der  Betrachtung  und  Rechnung  unterworfen  werden. 
Wenn  liierdurch  auch  die  Grundlagen  fiir  die  Losung  vieler  gestellter 
Fragen  gegeben  sind,  so  steht  der  Techniker  doch  einer  verwirrenden 
Menge  von  Gesetzen  und  empirischen  Formeln  gegeniiber,  die  es  ihm 
unrnoglich  macht,  sich  ein  klares  Gesammtbild  fiber  den  ursachlichen 
Zusammenhang  der  Erscheinungen  zu  machen,  das  ihm  als  Leitfaden 
l)ei  seinen  Gonstructionen  dienen  konnte.  Es  mag  dieser  unbefriedi- 
gende  Zustand  daher  stammen,  dass  man  bei  alien  magnetischen 
llieorien  vom  pennanenten  Magnetismus  ausgegangen  ist,  in  ahnlicher 
Weise ,  wie  die  elektrischen  Theorien  auf  die  zuerst  bekannten  elektro- 
statisclien  Erscheinungen  begmndet  wurden.  Der  peraianente  Magne- 
tismus ist  aber  nur  eine  secundare  magnetische  Erscheinung.  Er  ist 
ein  Ruckstand  einer  vorhergegangenen  starkeren  Magnetisirung ,  dessen 
(iesetze  erst  aus  denen  des  Elektromagnetismus  abzuleiten  si^ 
der  Magnetismus  (iberliaupt  nur  als  eine  elektrische  Ersch< 
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zufassen  ist.  Der  elektrische  Strom,  oder  allgemeiner  Elektricitat  in 
Bewegimg,  ist  die  einzige  bekannte  Quelle  jedes  Magiietismus.  Dass 
dies  auch  von  dem  Erdmagnetismus  gelten  muss,  habe  ich  schon  bei 
einer  anderen  Veranlassung  an  dieser  Stelle  ausgesprochen  und  es 
damit  motivirt,  dass  wenigstens  bisher  keine  andere  Ursache  des- 
selben  denkbar  ist,  als  die  Rotation  der  auf  der  Erdoberflache  an- 
gehauften  ruhenden  Elektricitat  mit  derselben  um  die  Erdaxe.  Der 
Magneteisenstein  und  andere  im  magnetischen  Zustande  in  der  Natur 
vorkommende  Korper  verdanken  ihrerseits  ihren  Magnetismus  offenbar 
dem  Erdmagnetismus  oder  in  einzelnen  Fallen  wohl  der  directen 
Wirkung  elektrischer  Entladungen. 

Geht  man  dagegen  von  der  Annahme  eines  durch  elektrische 
Strome  direct  oder  indirect  magnetisirbaren  K5rpers  aus,  der  keinen 
Magnetismus  zurackbehalt,  wenn  die  Ursache  der  Magnetisirung  auf- 
hort,  und  nimmt  man  mit  Faraday  an,  dass  auch  die  Fortpflanzung 
der  magnetischen  Wirkung,  sowohl  in  den  magnetischen  K5rpem 
selbst,  wie  in  dem  sie  umgebenden  Raume,  nur  von  Moleciil  zu 
Moleciil  oder  von  Raumelement  zu  Raumelement  geschehen  kann,  so 
liegt  die  weitere  Annalime  nahe,  dass  beide  Wirkungen,  die  innere 
und  aussere ,  in  voller  Abhangigkeit  von  einander  stehen  miissen.  Es 
kann  dann  in  einer  von  einem  elektrischen  Strom  umkreisten  Eisen- 
stange  durch  die  auf  sie  wirkende  elektrische  Vertheilungskraft  nur 
so  viel  Magnetismus  erzeugt  werden,  wie  in  dem  die  Eisenst.ange 
umgebenden  Raume  durch  die  in  der  Richtung  der  Faraday 'schen 
Kraftlinien  von  den  nordmagnetischen  zu  den  sudmagnetischen  Ober- 
flachentheilen  des  Stabes  fortschreitende  magnetische  Vertheilung  ge- 
bunden  und  dadurch  als  magnetischer  in  sich  geschlossener  Kreis 
angeordnet  wird. 

Wenn  sich  diese  Auffassung  durch  das  Experiment  als  zulassig 
erweist,  so  miissen  die  Gesetze  fiir  moleculare  Mittheilung  von  Warme, 
Elektricitat  und  elektrostatische  Vertheilung  unter  den  nothwendigen 
Modificationen  auch  auf  den  Magnetismus  anwendbar  sein.  Wir 
wiirden  dann  auch  fur  die  Starke  des  Magnetismus  ein  allgemeines 
Gesetz  von  der  Form: 

"Summe    der   magnetisirenden    Krafte    dividirt    durch    Summe 
der  ihnen  entgegenstehenden  Widerstande« 
aufstellen  konnen,  welches  viele  Schwierigkeiten  und  scheinbare  Wider- 
spriiche  beseitigen  wiirde.     Es  miisste  dann  auch  das  weitere  Gesetz 
gelten,  dass 

»in  jeder  Schnittflache ,  welche  alle  vorhandenen  Kraftlinien 
durchschneidet ,  die  Summe  der  magnetischen  Momente  aller 
durchscihnittenen  magnetischen  Molecule  =   0« 
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ware.  Eine  solche  Schnittflftche  kann  nur  durch  die  neutrale,  Siid- 
und  Nordmagnetismus  scheidende,  raagnetische  Mitte  des  magnetisirten 
K5rpers  gelegt  werden  und  es  muss  daim  die  Summe  der  magne- 
tischen  Momente  der  durchschnittenen  Eisenmolecule  ebenso  gross 
sein,  wie  die  der  ausserhalb  des  Eisens  durchschnittenen  Molecule 
oder  Raumelemente. 

Die  Reihenfolge  der  elektrischen  Erscheinungen  wiirde  dann  die 
sein,  dass  eine  zwischen  zwei  im  isolirenden  Medium  befindlichen 
KOrpem  auftretende  elektiische  Potentialdifferenz  auf  der  Oberflache 
derselben  eine  Ansammlung  ruhender  Elektricitat  entgegengesetzter 
Polaritat  hervorruft,  deren  GrOsse  von  dem  Widerstande  abhangt, 
den  die  nicht  leitende  umgebende  Materie  der  elektrischen  Vertheilung 
entgegensetzt.  Dieser  Widerstand  ist  abhangig  von  den  Raumverhalt- 
nissen  und  einem  der  ihn  ausfullenden  Materie  eigenthumlichen  Ver- 
theilungscoefficienten.  Ist  der  trennende  Raum  nicht  isolirend,  sondem 
ganz  oder  theilweise  ein  Leiter  der  Elektricitat,  so  entsteht  der  elek- 
trische  Sti'om,  dessen  Starke  wiederum  von  der  der  Fortbewegung 
der  Elektricitat  entgegenstehenden  Summe  der  Widerstande  abhangt. 
Der  elektrische  Strom  oder  die  Elektricitat  in  Bewegung  hat  ihrerseits 
die  Eigenschaft,  gleichgerichtete  StrSme  beziehungsweise  die  materiellen 
Trfiger  derselben  anzuziehen,  entgegengeiichtete  abzustossen.  Nimmt 
man  mit  Ampere  an,  dass  die  magnetische  Materie  mit  praeexistirenden 
Molecularstr6men  erfallt  ist,  so  muss  der  elektrische  Strom  diese 
Elementar-Soleno'ide  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  so  zu  drehen  be- 
strebt  sein,  dass  ihre  Axen  in  die  Peripherie  von  Kreisen  fallen,  die 
die  Stromti-ager  concentrisch  umgeben.  Ist  bei  einer  Materie,  wie 
z.  B.  beim  Eisen  in  der  Raumeinheit  eine  grdssere  Zahl  solcher  Kreis- 
strOme  enthalten,  so  muss  auch  die  Stromarbeit  eine  grSssere  sein, 
da  eine  grOssere  Anzahl  von  Solenoiden,  auf  welche  der  Strom  drehend 
einwirkt,  in  jedem  Querschnitt  des  concentrischen  Rhiges  enthalten 
ist.  Da  aber  auch  die  verstarkende  Wirkung,  welche  die  auf  einander 
folgenden  Querschnitte ,  des  geringeren  Abstandes  der  Elementar-So- 
lenoide  von  einander  wegen,  auf  einander  ausuben  mussen,  jetzt 
grosser  ist,  so  muss  aus  beiden  Grunden  die  Summe  der  Momente 
eines  concentrischen  Ringes  aus  Eisen  grosser  sein,  als  die  eines 
Raumringes  von  gleichen  Abmessungen ,  der  mit  einer  weniger  magne- 
tischen  Materie  erfiillt  ist.  Man  kann  dies  auch  so  ausdiilcken,  dass 
das  Eisen  und  die  iibrigen  sogenannten  magnetischen  Korper  der 
magnetischen  Polarisation  einen  geringeren  Widerstand  entgegensetzen, 
wie  die  nicht  magnetischen  Korper,  oder  dass  ihre  magnetische  Lei- 
tungsfahigkeit  eine  gr5ssere  ist.  Eine  magnetische  Femwirkung  kann 
bei  Ringen  aus   homogenem  Material,   welche   einen  Stromleiter   con- 
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centrisch  umgeben,  nicht  auftreten,  da  alle  Kraftlinien  innerhalb  des 
Ringes  verlaufen.  Bei  einem  nicht  in  sich  geschlossenen  Eisenringe 
andert  sich  dies  Verhaltniss.  Da  der  magnetische  Vertheilungswider- 
stand  des  Eisens ,  wie  sich  aus  spater  beschriebenen  Versuchen  ergiebt, 
nur  etwa  Y^qq  desjenigen  der  Luft  ist,  so  muss  bei  einem  unter- 
brochenen  Ringe  der  Gesammtmagnetismus,  dem  hinzAigetretenen  grossen 
Vertheilungswideratande  des  lufterfiillten  Raumes  der  Unterbrechimgs- 
stelle  entsprechend,  kleiner  werden  und  es  miissen  die  die  Ringtheile 
verbindenden  Vertheilungs-  oder  Kraftlinien  in  sehr  verschiedener 
StArke  den  ganzen  umgebenden  Raum  ei-fiillen  und  in  ihm  die  Er- 
scheinung  der  magnetischen  Anziehung  und  Vertheilung  oder  die  des 
sogenannten  fi'eien  Magnetismus  liervorbringen. 

Es  wurde  hiemach  die  AMPERE'sche  Theorie  dahin  zu  erweitern 
sein,  dass  nicht  nur  die  magnetischen,  sondem  alle  Korper  sowie 
auch  der  leere  Raum  mit  praeexistirenden  KreisstrOmen  von  sehr 
kleinen  Dimensionen  erfullt  sind,  und  dass  sich  die  magnetischen  von 
den  nicht  magnetischen  KSrpern  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  in  den 
ersteren  die  Zahl  der  in  der  Raumeinheit  vorhandenen  Kreisstrome 
eine  weit  grOssere  ist,  wie  in  den  letzteren. 

Alle  magnetischen  Erscheinungen  warden  sich  dann  auf  die  Eigen- 
schaft  des  elektrischen  Stromes  zuriickfuhren  lassen ,  auf  die  im  ganzen 
Raume  verbreiteten ,  in  den  sogenannten  magnetischen  Kdrpern  in 
gi'osserer  Anzahl  vorhandenen,  Molecular- Solenoide  eine  Richtkraft 
auszuiiben,  die  deren  Axen  senkrecht  auf  seine  Richtung  zu  stellen 
und  sie  dadurch  in  in  sich  geschlossene  concentrische  Anziehungskreise 
zu  ordnen  sucht.  Die  GrSsse  dieser  Axendrehung  hangt  einmal  von 
der  Starke  der  richtenden  oder  magnetisirenden  Kraft  und  andererseits 
von  der  in  der  Volumeinheit  praeexistirenden  Anzahl  der  molecularen 
KreisstrOme  ab,  fur  welches  Zahlen verhaltniss  man  den  Ausdruck 
•magnetische  Leitungsfahigkeit«  oder  als  deren  reciproken  Werth 
•magnetischer  Vertheilungs widerstand«   einfuhren  kann. 

Zur  Priifung  der  Zulassigkeit  dieser  Anschauung  schien  mir  zti- 
nachst  der  vielfach  experimenteli  und  theoretisch  imtersuchte  Fall  des 
in  sich  geschlossenen  gleichmassig  mit  isolirtem  Draht  umwundenen 
Eisenringes  oder  der  EisenrShre  besonders  geeignet,  da  bei  denselben 
]iach  G.  Kirchhoff's  Untersuchung  bei  gleichmassiger  Umwindung  keine 
magnetische  Fernwirkung  auftiitt.  Fiir  den  Magnetismus  eines  Eisen- 
rohres  von  der  geringen  Wandstarke  s,  das  von  einem  axialen  Strome 
durchlaufen  wird,  habe  ich  friiher'  den  Werth 

M=  47r  •  h  s  •{ 


^  Monatsliericlite  der  Akademie  v.  23.  Juni  188 1,  8.  701. 
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aus  den  AMPERE'schen  Formeln  abgeleitet.  wobei  s  die  Metallstarke ,  / 
die  Lange  des  Rohres,  i  die  Stromstarke  bezeichiiet,  und  durcL  Ver- 
suche  die  Richtigkeit  desselben  nachgewiesen* 

Wenn  man  einen  Eisenring  vom  Querschnitt  q  und  dem  mittleren 
Radius  p  mit  einer  eng  gewundenen  Spirale  umgiebt,  so  ist  nach 
obigen  Betraehtungen  die  magnetisirende  Kraft  proportional  der  Strom- 
stftrke  /  multiplicii't  mit  der  Zalil  der  Windungen,  ftr  welche  man 
annahernd  die  Lange  des  Ringes ,  also  2  p  tt  setzen  kann.  Der  sicli 
dieser  magnetisirenden  Kraft  entgegensetzende  Widerstand  ist  direct 
proportional  der  Lange  des  gebogenen  Eisenstabes,  also  wiederum 
=  2  p  TT ,  und  umgekelirt  porportional  dem  Querschnitt  imd  der  magne- 
tisclien  Leitungsfahigkeit  des  Eisens,  die  mit  \^  bezeiclmet  werden 
mag.  Es  wird  also  das  magnetische  Moment  des  Eisenringes  in  jedem 
seiner  Querschnitte 


*•  2p  T 


2pir 


{•q*yl/*  const. 


sein ,  welcher  Ausdruck  mit  dem  obigen  M  =  i  •  /  •  5  •  const,  gleich- 
bedeutend  ist. 

Zur  Untersuchung  der  entscheidenden  Frage,  ob  auch  der  Magne- 
tismus, welcher  durch  eine  magnetisirende  Kraft  in  einem  Eisenstabe 
oder  einem  offenen  Hufeisen  zur  Entwickelung  kommt,  umgekehrt  pro- 
portional dem  gesammten  Widerstande  des  magnetischen  Schliessungs- 
kreises  ist,  liess  ich  zunachst  ein  Hufeisen  aus  einem  20""  dicken 
Eisenstabe  mit  rechtwinkligen  Umbiegungen  herstellen.  Die  Schenkel 
des  Hufeisens  waren  70°"  lang  und  jeder  wurde  mit  einer  Spirale  von 
35°"  Lange  aus  126  resp.  130  Windungen  i"°*  dicken  isolirten  Drahtes 
umwickelt.  Der  gerade  Rucken  des  Hufeisens  wqrde  mit  einer  Inductions- 
spirale  aus  1 160  Windungen  0.2""*  dicken  Drahtes  versehen.  Durch  ein 
prismatisches  Eisenstuck  von  dem  Querschnitte  des  Hufeisens  konnte 
dasselbe  metallisch  kurz  geschlossen  werden.  Die  Schenkel  des  Mag- 
netes  ragten  20"™  aus  den  Windungen  hervor. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  ausgefuhrt,  dass  die  Richtung 
des  durch  die  Magnetisiiimgsspiralen  gehenden  Stromes  mittelst  eines 
passenden  Commutators  momentan  umgekehrt  wurde.  Die  Stromst&rke 
wurde  vor  jeder  Umkehr  dadurch  gemessen,  dass  vermittelst  eines 
Torsionsgalvanometers  mit  sehr  viel  Windungen  dunnen  Drahtes  die 
Spannungsdiflferenz  zwischen  den  Endklemmen  der  Magnetisirungs- 
spirale  bestimmt  wurde.  Durch  Einschaltung  von  Widerstanden ,  resp. 
durch  einen  angebrachten  Nebenschluss  konnte  man  die  jedesmal  ge- 
wiinschte   Stromstarke   herbeifiiliren.      Der  bei  dem   Strom wechsel   in 
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(ler  Inductionsspirale  entstehende  Strom  ward  durch  die  Windungen 
eines  nahe  aperiodisch  scliwingenden  Spiegelgalvanometers  gefulirt. 
Der  Ausschlag  bildete  daiin  das  Maass  des  doppelten  magnetischen 
Momentes,  das  durch  den  wirksamen  Strom  im  Magnet  Lervorgerufen 
wurde.  Wenn  man  die  Vorsicht  gebrauchte,  nach  jeder  VerSjidernn/f 
der  Stromstarke  einige  Stromwechsel  vorzunehmeii ,  bevor  man  die 
Messung  ausfiihrte,  so  erhielt  man  stets  ubereinstimmende  Resultate 
aueh  bei  den  gi'ossten  Stromdifferenzen. 


Tabelle  1. 


1. 

2. 

3- 

4. 

Schenkel  90™™  hooh. 

Schenkel  70"'"  hoch. 

Geschlosseii 

Offen. 

Geschlosseii 

Offen. 

durch  Ankerplatte. 

durch  Ankei-platte. 

Zunahme 

Zunahme 

Zunabme 

Zunahme 

Ampkkbs. 

pro  i/irt)  Amp. 

pro  Vioo  A.5IP. 

pro  >/,flo  Amp. 

pro  J/ioo  Aw. 

0.0 1 

800             800 

>95         '95 

1095            1095 

140             140 

0.03 

3150           1 175 

650        227 

4800           1852 

430             145 

0.05 

6250           1550 

II 25       237 

10500           2850 

750             160 

0.07 

10500          2125 

1640        257 

20500           5000 

1 100             175 

0.09 

15500          2500 

2165         262 

33000           6200 

1410             155 

O.I 

18350          2850 

2400        235 

36200           3200 

1570             160 

0.15 

37000           3730 

3700         260 

2390             164 

0.2 

4830        226 

3100             142 

0.25 

6000        234 

3900             160 

0.3 

7100        220 

4700             160 

0.4 

9600        250 

6200             1 50 

0.5 

12250        265 

7900             170 

Die  vorstehende  Tabelle  giebt  in  der  ersten  Verticalspalte  die 
gemessene  Stromstarke,  in  der  ersten  Spalte  jeder  folgenden  Reihe 
die  zugeli6rigen  Ausschlage,  in  der  zweiten  die  daraus  berechneten 
Zunahmen  des  magnetischen  Momentes  fiir  die  Vermehrung  der  Strom- 
starke um  0.01  Amp.  und  zwar  fiir  geschlossenen  und  geoflfneten  Zu- 
stand.  Es  ergiebt  sich,  dass  im  geschlossenen  Hufeisen  der  Magne- 
tismus  Anfangs  in  schnellerer  Progression  wachst,  als  die  Stromstarke. 
Beim  oflenen  Magnet  ist  der  Magnetismus  bei  schwachen  Stromeu 
(0.05  Amp.)  etwa  '/^  des  durch  gleiche  magnetisirende  Krafte  hervor- 
gerufenen  Magnetismus  des  geschlossenen  Magnetes,  bei  der  doppelten 
StromstSrke  (o.i  Amp.)  cii'ca  */«.  Die  Zunahnie  des  Magnetismus  ist 
dagegen  bei  offenem  Magnet  nahe  constant,  d.  i.  der  Magnetismus 
war  nahe  ])roportional  der  Stromstarke  bis  zu  der  Grenze,  welche  zu 
erreichen  die  Drahtwindungen  ohne  zu  grosse  P^rhitzimg  gestatteten. 
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Ich  liess  daraiif  die  aus  den  DrahtroUen  20"'"  hervorragenden 
Poleiiden  des  Elektromagnetes  abschneiden  und  wiederliolte  die  obigeu 
Versuche.  Wie  sich  aus  der  3.  und  4.  Columne  der  obigen  Tabelle  ergiebt, 
vermehrt  sich  durch  diese  Verkurzung  der  Magnetismus  des  geschlos- 
senen  Magnetes  betrachtlich ,  wogegen  der  Magnetismus  des  unge- 
schlossenen  Magnetes  in  noch  hoherem  Grade  abninimt,  so  dass  jetzt 
bei  0.05  Amp.  das  obige  Verhaltniss  sich  auf  ^/i^,  bei  o.i  auf  */33 
vermindert.  Diese  unverhaltnissmaasig  grosse  Verminderung  ist  pffen- 
bar  dem  Umstande  zuzuschreiben ,  dass  nicht  nur  der  Vertheilungs- 
widerstand  des  umgebenden  Raumes  durch  die  Verkurzung  vergrossei't, 
sondern  auch  die  magnetisirende  Kraft  veri'ingert  wurde,  da  die  Draht- 
roUen auch  auf  die  nun  abgeschnittenen  Stiicke  eine  magnetisirende  Kraft 
ausgeiibt  hatten.  Ich  suchte  darauf  durch  Aufsatz  von  Verlangerungs- 
stucken  gleichen  Durchmessei's  und  von  10°*"  Hohe  auf  die  Polenden 
diejenige  Schenkellange  zu  ermitteln ,  bei  welcher  der  Magnetismus  des 
offenen  Magnetes  sich  bei  gleichbleibender  Stromstarke  verdoppelte. 
Es  ist  dies  Verhaltniss  nach  der  naclistehenden  Tabelle  schon  bei  fiinf 
Aufsatzstucken  uberschritten,  also  bei  einer  VergrSsserung  der  ursprung- 
lichen  Magnetlange  \un  etwas  iiber  die  Halfte  (Tabelle  II.).  Wie  sich 
aus  der  Zunahme  des  Magnetismus  fur  jede  Veriangerung  der  Magnet- 
schenkel  um  10""  ergiebt,  findet  eine  ziemlich  betrachtliche  Veimin- 
derung  dieses  Zuwachses   mit   der  Zahl  der  Aufsatzstucke   statt.     Es 


Tabelle  11. 


Strom  0. 

I  Amp. 

Magnetismus. 

Zuwachs. 

Ohiie  Aufsatz 

1950 
2430 
2895 
3330 
3750 
4125 

1 .  Stuck  auf  jeder  Seite . . 

2.  -        •        "         "      . . 

Q,             n                  »                  M                    *., 
A.             n                 i»                  »                    ••            ,    , 

C^                    »                           H                           «                              "                  .     . 

480 
465 

435 
420 

375 

ist  dies  zum  Theil  ebenfalls  die  Folge  der  starkeren  directen  Spiralen- 
wirkung  auf  die  den  Spiralen  naher  liegenden  Ansatzstiicke ,  wodurch 
sich  auch  die  zu  schnelle  Verdoppelung  des  Magnetismus  bei  Ver- 
iangerung der  Schenkel  erklart.  Jedenfalls  machen  diese  Versuche 
es  aber  schon  h5chst  wahrscheinlich ,  dass  der  in  einem  ungeschlos- 
senen  Elektromagnete  durch  eine  magnetisirende  Kraft  hervorgerufene 
Magnetismus  eine  Function  seiner  Oberflache  ist.  Letzteres  wurde 
auch  dadurch  bestatigt,  dass  die  Verstarkung  des  Magnetismus  durch 
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aufgesetzte  dunnwandige  EisenrOliren  genau  so  gross  war,  wie  die 
durch  aufgesetzte  gleich  liohe  massive  Eisencylinder  von  gleichem 
Durchmesser.  Die  Schliessung  der  aufgesetzten  RShren  durch  einen 
Eisendeckel  machte  keinen  bemerkbaren  Unterschied,  wenn  keine 
Verlangerung  des  Rohres  dadurch  bewirkt  wurde. 

Zur  Bestimmung  des  vom  nicht  magnetischen  umgebenden  Raume 
der  Entwickelung  des  Magnetismus  im  Eisen  entgegengesetzten  Wider- 
standes  war  es  nSthig,  den  magnetischen  Veitheilungswiderstand  des 
lufterflillten  oder  leeren  Raumes  mit  dem  des  Eisens  zu  vergleichen. 
Es  kann  dies  Verhaltniss  kein  constantes  sein,  da  der  specifische 
magnetische  Vertheilungswiderstand  des  Eisens  sich  mit  der  Starke 
seiner  Magnetisirung  andert. 

Wie  bekannt  und  auch  aus  den  obigen  Versuchen  ersichtlicb, 
nimmt  in  einem  in  sich  geschlossenen  Elektromagnete  der  Magnetismus 
anfanglich  schneller  zu  wie  die  Stromstarke.  Die  Zunahme  des  Magne- 
tismus erreicht  dann  bald  ein  Maximum  imd  sinkt  bei  weit^rer  Steige- 
rung  der  Stromstarke  langsam  bis  auf  einen  sehr  geringen  Betrag 
hinab.  Besonders  auffallend  ist  bei  diesem  Verhalten  der  magnetischen 
KSrper  die  anfangliche  Verstarkung  der  Wirkung  der  magnetisirenden 
Kraft  bis  zu  einem  Maximum.  Die  Lage  dieses  Maximums  ist  ab- 
hangig  von  der  Beschaffenheit  des  Eisens.  Bei  weichem  Eisen  tritt 
das  Maximum  der  Zunahme  des  Magnetismus  bei  gleicher  Zunahme 
der  magnetisirenden  Kraft  friiher  ein  wie  bei  liarterem.  Es  ist  daher 
nicht  unwahrscheinlich ,  dass  diese  anfangliche  schwachere  Wirkimg 
der  magnetisirenden  Kraft  iiberhaupt  nur  eine  Folge  der  unvoU- 
kommenen  Weichheit  des  Eisens  ist.  Um  dies  naher  zu  untersuchen 
liess  ich  zwei  gleiche  Ringe,  einen  aus  moglichst  weichem  Rund- 
eisen  und  den  andern  aus  weichem  Stahl  herstellen.  Dieselben 
batten  50°*"  ausseren  und  35°*°  inneren  Durchmesser  und  waren  gleich- 
massig  mit  je  zwei  Spiralen,  die  untere  aus  350  Windungen  0.2°*" 
dicken  Drahtes,  die  obere  aus  190  Windungen  0.75*""  dicken  Drahtes 
umwickelt.  .Die  zweite  Spirale  diente  als  Magnetisirungs-,  die  ei-ste 
als  Inductionsspirale.  Die  erste  Verticalspalte  der  Tabelle  III.  giebt 
die  gemessenen  Stromstarken ,  die  zweite  die  zugehSrigen  durch  den 
Ausschlag  des  Spiegelgalvanometers  gemessenen  magnetischen  Mo- 
mente  des  Eisenringes,  die  dritte  die  hieraus  berechnete  Zunahme  des 
Magnetismus  durch  eine  Vermehrung  der  Stromstarke  um  0.00 1  Amp. 
Die  vierte  und  fiinfte  Spalte  geben  dieselben  Werthe  for  den  Stahl- 
ring.  Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dass  beim  Eisenring 
das  Maximum  der  Zunahme  des  Magnetismus  schon  bei  o.i  Amp.  ein- 
getreten  war,  wahrend  es  beim  weichen  Stahliinge  erst  bei  0.5  Amp. 
eintrat  und  ferner,  dass  dies  letztere  Maximum  nur  etwa  den  halbeu 
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Stroinstarke. 

Ausschlag. 

Zuiiahme 
pro  '/ioooAmp. 

Ausschlag. 

Zunahme 
pro  VjooqAmi'. 

O.OOI 

3-2 

3.2 

3-5 

3-5 

0.002 

7 

3-25 

7.2 

3-7 

0.004 
0.008 

15 
36 

4 

5.2 

»5 
29 

3-4 

3-5 

0.01 
0.02 

46 
114 

5 
6.8 

35 
72 

3.0 

3-7 

0.03 

196 

8.1 

1 12 

4.0 

0.04 

300 

10.5 

»55 

4-3 

0.05 

410 

ii 

195 

4.0 

0.06 

550 

14 

245 

5.0 

0.07 

0.08 

0.085 
0.090 

710 

895 

1015 
1 160 

16 
18.5 
24 
29 

290 

340 
360 
380 

4-5 
5.0 

4.0 

4,0 

0.095 

405 

5.0 

O.IOO 

0.15 
0.2 

1810 
4520 
6880 

65 

54 
47.2 

430 

760 

1 120 

5.0 
6.6 

7-2' 

0.25 

8640 

35-2 

1640 

10.4 

«-3 

9900 

25.2 

2500 

17.2 

0.4 

1 1500 

16 

4950 

24.5 

0.5 

12400 

9 

7000 

30-5 

0.6 

13150 

7-5 

8750 

»7-5 

0.7 

13750 

6 

lOOOO 

12.5 

0.8 
0.9 

14250 
14600 

5 
3-5 

1 1000 
1 1900 

1 0.0 
9.0 

1. 00 

15000 

4 

12550 

6.5 

i.i 
1.2 

15250 
15500 

2.5 
2.5 

I3I50 

13600 

6.0 

4-5 

1-5 

16150 

2.1 

15000 

4.6 

Betrag  des  Maximums  der  Zunahme  beim  Eisenringe  liatte.  Da  die 
Stromrichtung  bei  jeder  Messung  umgekehrt  wurde,  so  koniite  der 
ri'ickbleibende  Maguetismus  keinen  directen  Einfluss  auf  das  Messungs- 
resultat  ausuben,  wohl  aber  muss  die  innere  Reibung,  welche  sich 
der  Drehung  der  hypothetischen  Kreisstrome  entgegenstellt,  eine  Ver- 
minderung  der  Magnetisirung  herbeifiihren,  die  beim  Ringe  aus  weicliem 
Stahl  kleiner  ausfallen  musste  wie  beim  Eisenringe.  Es  erscheint 
hiernach  durchaus  walirscheinlich ,  dass  bei  absolut  weichem  Eisen 
das  Maximum  der  Wirkung  schon  bei  den  schwachsten  Stromen  ein- 
t  re  ten  wiirde.  Man  kann  also  diese  beim  Eisenmagnetismus  auftretende 
Anomalie  als  eine  Folge  des  Reibungswiderstandes  betrachten,  welcher 
sich  der  Drehung  der  AMPERE'schen  KreisstrSme  entgegenstellt.  Dieser 
Widerstand  muss  sich  um  so  starker  bemerkbar  machen,  je  kleiner 
die  Drehungswinkel  sind,  da  die  Reibungsarbeit  dem  Drehungswinkel 
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selbst  und  niclit  dem  durch  die  Drehung  hervorgerufenen  magnetischen 
Momente  proportional  sein  muss. 

Die  folgende  Tabelle  IV.  giebt  die  Resultate  die  erhalten  wurden, 
wenn  anstatt  eines  geschlossenen  Ringes  eine  gleicli  dicke  und  lange 
gerade  Eisenstange  der  Magnetisirung  durch  steigende  Stromst&rken 
unterworfen  wurde.  Die  Eisenstange  war  in  der  Mitte  mit  einer  In- 
ductionsspirale  versehen  und  wurde  mit  dieser  in  die  Mitte  einer  Magne- 
tisirungsspii*ale   von  nahe   doppelter  Lange  geschoben.     Bei  den  Aus- 


Tabelle  IV. 


Sti'omst&rkc. 


O.OOI 

aoo2 

0.004 

0.008 

0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

0.05 

0.06 

0.07 

0.08 

0.09 

0.10 

0.20 

0.30 

0.40 

0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

1.00 


Ausschlag. 


12 
22 

44 

88 

109 

233 

365 

688 

844 

1000 

1160 

1320 

1480 

2900 

4600 

6240 

8000 

9720 

1 1 560 

13200 

16800 


Zunahroe 
pro  VioooAmp. 


12 

10 

II 

II 

10.5 

124 

13.2 

15.9 

16.4 

15.6 

15.6 

16 

16 

16 

14.2 

>7 
16.4 

17.6 

17.2 

184 
16.4 

18 


schlagen  des  Spiegelgalvanometers  ist  die  dilecte  Wirkung  der  Spiralen 
auf  einander  in  Abzug  gebracht.  Die  ffir  0.00 1  Amp.  berechneten  Zu- 
wachse  des  Magnetismus  zeigen  auch  hier  ein  geringes  Anwachsen  bei 
wachsender  Stromstarke.  Das  Maximum  der  Zunahme  konnte  niclit  er- 
reiclit  werden  ohne  die  Magnetisirungsspirale  iibennassig  zu  erhitzen. 
Wenn  die  Annahme.  dass  die  nicht  magnetische  Materie  in 
gleicher  Weise  wie  die  magnetische  mit  praeexistirenden  molecularen 
Kreisstromen  ei-fellt  ist,  richtig  ist,  so  ist  anzunehmen,  dass  bei  ihr, 
ebenso  wie  bei  den  magnetischen  Korpern,  ein  Maximum  des  Magne- 
tismus vorhanden  ist.  Es  miisste  dann  bei  selir  grossen  magnetischen 
Momenten   eines   magnetisclien   Feldes,   ebenso   wie  beim  Eisen,   eine 
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Annaherung  an  ein  Maximum  der  Magnetisirung  bemerkbar  werden. 
Um  dies  zii  imtersuclien  •  setzte  ich  auf  die  Polkopfe  des  beschrie- 
beiien  Hufeisenmagnetes  zwei  prismatische  Eisenstucke ,  welche  einander 
bis  auf  eine  geringe  Entfernung  geniihert  werden  konnten.  Die  sich 
parallel  gegeniiberstehenden  Flaclien  waren  bis  auf  i '**'"'  verjiingt.  Es 
wurde  nun  die  Zunahme  des  magnetischen  Momentes  des  magnetischen 
Kreises  bei  st^igender  Stromstarke  gemessen.  Die  Resultate  sind  in 
der  nachfolgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Tabelle  V. 


*                    .          «.                 ^ 

Hufeisen  ^eschlossen 

Polstucke  in  it  prismatischeii  Ansatzstficken  versehen. 

durrh  Eiseiiplatte 

Abstand  der  letzteren: 

Strom- 
I  n  t  c  n  s  i  t  a  t 

Aussrhlag 

Zunahme 

pro  i/ioo 

Amp. 

Ausschlag 

0.inm 

Zunahme 

pro  1/100 

Amp. 

Ausschlag 

I  am 
Zunahme 
pro  I/IOO 

Amp. 

Aussrhlag 

3-5-- 
Zunahme 

pro  i/ioo 

Amp. 

I 

2 

3 

4 

O.I  1 

219 

'9-9 

80 

7-2 

49 

4.4 

37 

3-4 

0.2I 

720 

50.1 

193 

1 1.3 

107 

5.8 

78 

4.1 

0.53 

1708 

30-9 

620 

13.3 

3»3 

64 

217 

4-3 

0.85 

2124 

13.0 

1020 

12.5 

524 

6.6 

362 

4-5 

1.06 

2292 

8.0 

1276 

12.2 

680 

7-4 

460 

4.7 

2.12 

2640 

3-3 

2028 

7-1 

1344 

6.3 

942 

4.5 

3.18 

2760 

I.I 

2400 

3-5 

1908 

5-3 

1380 

4.1 

4.24 

2840 

0.7 

2620 

2.1 

2340 

4.1 

1820 

4.2 

5.30 

2870 

0.5 

2728 

I.O 

2576 

2.2 

2172 

3-3 

6.36 

2930 

0.4 

280P 

0.7 

2700 

1.2 

2440 

2.5 

Die  Polstucke  waren  nach  einander  0.1,1  imd  3.5"*"*  von  einander 
entfernt.  Die  Stromstarken  wurden  bis  zu  dem  grossten  zulassigen 
Wertli ,  d.  i.  bis  zu  6  Amp.  gesteigert.  Wie  sich  aus  Verticalspalte  i 
ergiel)t,  trat  bei  kurz  geschlossenem  .Magnete  das  Maximum  der  Zu- 
nahme des  Magnetismus  bereits  bei  0.2  Amp.  ein.  Auffallend  war  es, 
(lass  mit  aufgesetzten  und  einander  genaherten  Polstucken  der  Wende- 
punkt  der  Zunahme  bei  jedem  Abstande  auf  dieselbe  Stromstarke  von 
circa  i  Amp.  fiel.  Die  Zunahmen  selbst  konnten  nicht  im  Verhaltniss 
des  Abstandes  der  parallelen  Eisenflachen  stehen,  da  die  Seitenflachen 
der  Ansatzstiicke  um  so  mehr  in  magnetische  Wechselwirkung  treten 
musston,  je  weiter  die  parallelen  Flachen  selbst  von  einander  entfernt 
waren,  je  grosser  also  der  zwischen  ihnen  auftretende  magnetische 
Vertheilungswiderstand  war.  Dass  bei  alien  Abstanden  ein  Maximum 
der  Zimahme  eintrat  und  diese  sich  bei  steigenden  Stromstarken  dann 
gleiclimassig  auf  einen  geringen  Betrag  reducirte,  ivst  Folge  des  grossen 
Momentes  des  Elektromagnetes  selbst,  welcber  sich  bei  dem  geringen 
magnetischen  Widerstande  des  gesammten  Kreises  bei  starkeren  Stromen 
schon  seiner  Maximalmagnetisirung  naherte. 
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Die  Versuche  schienen  zwar  far  eine  VergrSsserung  des  Ver- 
theilungswiderstandes  der  nicht  magiietischen  Materie  bei  sehr  hohen 
magnetischen  Momenten  zu  sprechen ,  doch  sind  sie  nicht  entscheidend. 
Es  miissten  fiir  solche  Versuche  Elektromagnete  von  geringer  Lange 
und  so  grossem  Querschnitte  verwandt  werden,  dass  der  Vertheihnigs- 
widerstand  des  Eisens  im  Vergleich  zu  dem  des  unigebenden  Mediums 
immer  sehr  klein  bliebe. 

Die  Versuche  zeigen  aber,  dass  ein  Magnetlsirungsmaximuin  bei 
der  atmosphaerischen  Luft  wenigstens  nicht  fi'iiher  eintreticn  kann ,  als 
beim  Eisen.  Es  folgt  daraus,  dass  die  Starke  eines  magnetischen 
Feldes  nur  durch  das  Maximum  des  Eisenmagnetismus  begrenzt  ist,  und 
dass  man  die  magnetische  Leitungsfehigkeit  der  nicht  magnetischen 
Materie  als  constant  anzunehmen  hat.  Da  dieser  Werth  fiir  das  Eisen 
ein  sehr  veranderlicher  ist,  und  ftr  die  Abhangigkeit  desselben  vom 
vorhandenen  magnetischen  Momente  der  Eisenmasse  noch  kein  Gesetz 
gefunden  ist,  so  kann  von  einem  Vergleiche  der  magnetischen  Leitungs- 
fahigkeit  beider  im  AUgemeinen  nicht  die  Rede  sein.  Da  indess 
bei  der  Construction  magnetischer  Maschineu  fast  immer  derjenige 
magnetische  Zustand  des  Eisens  von  besonderer  Bedeutung  ist,  bei 
welchem  die  Zunahme  des  Magnetismus  bei  wachsender  magnetisirender 
Kraft  im  Maximum  ist,  so  kann  man  diesen  Zustand  der  Vergleichung 
zu  Grunde  legen. 

Zur  Ermittelung  dieses  Verlialtnisses  liess  ich  zwei  quadratische 
Eisenplatten  von  4"'"'  Dicke  und  So""""  Seitenlange  anfertigen,  welche 
an  die  prismatischen  verschiebbaren  Aufsatzstiicke  der  Pole  des  fruher 
beschriebenen  Hufeisenmagnetes  seitlich  angeschraubt  werden  konnten. 
Bei  5™°*  Abstand  von  einander  gaben  die  Flatten  bei  einer  Stromstarke 
von  0.1  Amp.  dieselbe  Verstarkung  des  Magnetismus  wie  ein  Eisenblech 
von  1 5*^"°  Querschnitt,  welches  nach  Abschraubung  der  Flatten  die 
ebenfalls  5°^  von  einander  abstehenden  Folstucke  mit  einander  ver- 
band.  Bei  schwacheren  magnetisirenden  Kraften  war  das  Eisen  uber- 
wiegend,  bei  starkeren  die  Flatten.  Es  ergiebt  dies  eine  magnetische 
Leitungsfahigkeit  fiir  das  Eisen  im  Zustande  seiner  grossten  Magnetisir- 
barkeit  von  480  bis  500,  wenn  die  der  Luft  =  i  gesetzt  wird.  Der 
Versuch  wurde  mit  grosseren  Flattenabstanden ,  ferner  mit  Eisendrahten, 
Blechen  und  mit  quadratischen  Eisenstabchen  wiederholt,  und  gab 
dabei  dasselbe  Zahlenverhaltniss. 

Es  lag  jetzt  die  Frage  nahe,  ob  dieser  Vertheilungswiderstand 
der  Luft  im  circa  50ofachen  Betrage  des  Eisen widerstandes  nicht  zum 
Theil  dem  Einflusse  des  in  der  Luft  enthaltenen  magnetischen  Sauer- 
stoffs  zuzuschreiben  sei.  Um  das  zu  untersuchen,  liess  ich  zwei  runde 
eiseriie  Flatten  von  S**"'  Durchmesser  dureh  eineii  angelotheteu  Messing- 
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ring  mit  einaiider  verbinden.  Durch  zwei  im  Messingriiige  befiiulliclie 
Oflnungeii  mit  eiiigesetzten  Rohren,  die  durch  Haline  verscldossen 
werdeii  konnten,  war  es  ermoglicht,  den  Zwischenraum  zwisclien  den 
5"""  von  einander  abstehenden  Eisenplatten  mit  einem  beliebigen  Gase 
zu  liillen  oder  audi  ilin  leer  zu  pumpen.  Die  so  verbundenen  eisernen 
Flatten  wurden  dann  an  den  Aufsatzstiicken  der  Polenden  des  Elektro- 
magnetes  befestigt  und  das  magnetische  Moment  des  magnetischen 
Kreises  bei  verscliiedeneii  Stromstarken  gemessen.  Es  stellte  sicli 
da])ei  niclit  der  geringste  Unterscliied  lieraus,  mochte  atmowsphaerische 
Luft,  Sauerstoft'  oder  Wasserstoff  den  Raum  zwisclien  den  Flatten 
ausfiillon,  oder  moclite  derselbe  durch  eine  Quecksilberpumpe  moglichst 
leer  gepumpt  sein. 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  magnetische  Eigenschaft  des  Sauerstoffs, 
sowie  iiberhaupt  der  Einlluss  der  Materie  mit  Ausnahme  des  Eisens 
und  der  anderen  sogenannten  mag-netischen  Metalle  auf  die  Magneti- 
sirung  erst  bei  sehr  grossen  magnetischen  Momenten,  bei  denen  schon 
diamagnetische  Erscheinungen  auftreten,  hervortritt  und  dass  l)ei  den 
nicht  magnetischen  Korpern  fiir  die  magnetischen  Erscheinungen  nur 
die  Raumverhaltnisse  in  Betracht  zu  ziehen  sind.  Ob  dies  nicht  dahin 
fiihren  muss,  die  Ampere \schen  molecularen  Kreisstrome  im  Anschluss 
an  Fater  Secchi's  und  P^dlund's  Anschauungen  durch  Aetherwirbel 
zu  ersetzen,  die  den  ganzen  Weltraum  erfiillen  und  die  in  den  magne- 
tischen Korpern  nur  in  weit  gi'osserer  Menge  oder  Starke  vorhanden 
sind,  mag  hier  unerortert  bleiben.  Die  auffallende  Thatsache,  dass 
die  Luf'tloere  magnetische  Vertheilung  und  Anziehmig  ebenso  vermittelt, 
wie  (lie  nicht  magnetische  Materie,  wiirde  jedenfalls  dadurch  ihre 
Erklarung  finden. 

Dass  der  mit  nicht  magnetischer  Materie  erfiillte  Raum,  sowie 
die  Luftleere  von  elektrischen  Stromen  qualitativ  ganz  ebenso,  wie 
d?is  Eisen  im  Zustande  grosster  Magnetisirbarkeit,  imr  nahe  500  nial 
seliwiicher,  beeinllusst  werden,  folgt  aus  folgendem  Versuch: 

Ich  liess  zwei  DrahtroUen  aus  Windungen  1°**"  dicken  isolirten 
Dralites  von  (Sy"""'  lichter  Weite  und  loo""""  Liinge  wickeln  und  legte 
sic  in  (^inem  Abstande  der  Axen  von  131"""  parallel  neben  emander. 
Die  l)eiden  n(4)en  einander  liegenden  Foltlachen  dieser  Soleno'ide  wurden 
mit  je  einer  Eisenplatte  bedeckt,  welche  zwisclien  den  Soleno'iden  mit 
(Miier  Iiiductionss|)irale  umwunden  war.  Die  Eisenbleche  wurden  durch 
dunnc  Messing])olzen,  welche  mit  der  Axe  der  Rollen  zusammenfielen, 
an  diese  testgepresst.  Es  bildeten  jetzt  die  beiden  Soleno'ide  und  die 
bidden  Eisenplatten  einen  in  sich  geschlossenen  Hufeisenmagnet,  dessen 
inagnetisches  Moment  durch  die  Inductionsspiralen  auf  den  Eisen- 
platten zu  messen  war.     In  der  nachstehenden  Tabelle  VI.  sind  diese 
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Messungen  zusammengestellt.  Es  ist  aus  der  Tabelle  ei-siclitlich ,  dass 
alle  Erscheinungen  ganz  so  sind,  als  wenn  die  Eiseiiplatten  durcli 
Eisencylinder  anstatt  der  Messingbolzen  mit  einander  verbunden  waren. 
Als  ich  letzteres  wirklich  ausMhrte  mit  Eisencylindem  von  4""  Dicke, 
die  also  etwa  ^j^^  des  Querschnittes  der  Solenoide  batten,^  war 
in  der  That  das  magnetische  Moment  bei  der  Stromstarke  0.20  Amp. 
nahe  doppelt  so  stark  als  friiher,  wie  die  sechste  Verticalspalte  der 
Tabelle  ergiebt,  welche  die  Quotienten  der  Ablenkungen  mit  und  ohne 
Eisencylinder  angiebt.  Dass  die  Quotienten  bei  sehr  schwachen  StrSmen 
nicht  viel  von  1  verschieden  waren,  dann  schnell  bis  zum  doppelten 
Werthe  anwuchsen  und  darauf  langsam  abnahmen,  ist  der  Eigenschaft 
des  Eisens  der  Verbindungsanker  dieses  Luftmagnetes  und  der  Eisen- 
cylinder zuzuschreiben  bei  sehr  schwachen  magnetischen  Momenteu, 
sowie  bei  sehr  starken  der  Magnetisirung  einen  ,gi*6sseren  Widerstand 
entgegenzusetzen . 


Tabelle  VI. 


Intensitat. 

SolenoTde 
allein. 

Als  ofienes 
Hufeiseu. 

Als 

geschlossenes 

HufeUen. 

Geschlossen 

und  mit 
Eisenkemen. 

Verhaitniss 

der  An8»chlage 

der  zwei  letzten 

Reihen. 

Attsschl.  Zuwachs. 

AussehL  ZuwAchs. 

Ausschl.  Zuwaohs. 

AiuacbL  Zttwaebi. 

0.0 1 

5'         51 

55         55 

65          65 

1. 18 

0.05 

270         55 

295         61 

380          79 

1.27 

0.10 

52          5.2 

580        62 

640        68 

1000      124 

1.56 

0.15 

900        64 

1020        76 

1920      184 

1.88 

0.20 

1236         6y 

1392        74 

2864     189 

2.06 

0.30 

1928         78 

2160        77 

4480      162 

2.07 

0.40 

2616         69 

2960        80 

5850    137 

1.97 

0.50 

258          5.2 

3360        76 

3800        84 

7200     135 

1.89 

0.75 

5250        77 

6075        91 

10250         122 

1.68 

1. 00 

7240        78 

8400        93 

12880         105 

«-53 

Als  ein  directer  Beweis  der  Richtigkeit  der  Annalime,  dass  in 
einer  von  elektrischen  Stromen  umkreisten  Eisenstange  nur  so  viel 
Magnetismus  hervorgerufen  wird,  wie  durch  die  Summe  der  magneti- 
schen Momente  der  ihre  Oberflache  beriihrenden  Luft-  oder  Raumtheile 
gebunden  wird,  kann  folgende  Beobachtung  dienen. 

Ist  ein  als  unbegi'enzt  lang  zu  betrachtender  Eisencylinder  voni 
Radius  r  u'gendwo  —  hinlanglich  weit  von  den  Enden  —  von  einer 
Drahtspirale  umgeben  und  wird  das  magnetische  Moment,  welches  ehi 


*  Rechnet  man  den  Durchmesser  des  wirksamen  Luiltcylinders  bis  zur  Mitte  der 
Windungen,  so  verhalten  sich  die  Querschnitte  -,  -..-  =  -^. 
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(lurch  (liese  Spirale  tliessender  Strom  der  P]inlieit  der  Quersclinittsflaclie 
ill  eiiieiu  l)eliebigen  Abstaiide  x  von  der  Mitte  der  Spirale  giebt,  mit 
?/  l)ezeichnet,  so  ist  das  magnetisclie  Moment  dieses  Quersclinitts 
=  i^TT^y,  Dieses  magnetisclie  Moment  muss  nun  mit  Vergrosserung 
von  X  kleiner  werden,  und  zwar,  wenn  die  aufgestellte  Theorie  rich  tig 
ist,  um  so  viel,  wie  durch  das  Moment  der  die  Obertlache  des  Ver- 
langerungsstiickes  dx  beriihrenden  Luftschicht  gebunden  wird.  Ks  be- 
steht  daher  die  Differentialgleichung 


—  Ptt  • 

dy  — 

ir-K  < 

•  dx^y 

dy 

y 

—  •  dx 
r 

—  Ill  y 

y 

2 
—  X 

r 

X 

X  —  c, 

wenn    c   die  Weglange   bezeichnet,    fur   welche  die  Integration  auszu- 
liihren  ist,   oder 

1    y       2 

In    -  =  —  .  c 
yi         r 

und  bei  gleicher  Verschiebung   fiir  verschieden   dicke  Stabe   von   den 
Uurchmessern   2r  und   ip 

In  —  :  In  —  =  P  '  r. 

Diese  Gleichungen  besagen  einmal,  dass  bei  demselben  Eisen- 
cylindor  der  Quotient  der  magnetischen  Momente  zweier  gleich  weit 
von  einander  entfernten  Querschnitte  auf  der  ganzen  Cylinderhalfte 
constant  ist,  dass  also  audi  gleiche  Verschiebungen  einer  Priifungs- 
roUe  iiberall  gleiche  procentische  Vermindenmgen  des  magnetischen 
Monientes  ergeben  miissen.  Sie  besagen  ferner,  dass  bei  verschieden 
(lickon  Stabeii  und  gleichen  Verschiebungen  der  Prufungsrolle  die  Loga- 
rithmen  der  Quotienten  der  Momente  sich  umgekehrt  wie  die  Durch- 
niosser  der  Stabe  verhalten. 

Es  ist  jedoch  bei  Aufstellung  der  DiflFerentialgleichung  die  An- 
nahme  gomacht,  dass  das  Moment  der  die  Oberflache  des  Stabes  be- 
riihrenden Luftschicht  nur  vom  Momente  der  Einheit  des  Querschnittes 
des  Stabes  an  der  betreffenden  Stelle  abhinge.  Das  wurde  besagen,  dass 
der  Vcrtheilungswiderstand  aller  ausseren  magnetischen  Schliessungs- 
kreise  derselbe  ware.  In  Wirklichkeit  findet  die  vertheilende  Action 
aber  zwischen  jedem  Oberflachenelemente  der  einen  Stabhalfte  imd 
alien  entgegengesetzt  magnetischen  Pmikten  der  anderen  Stabhalfte 
statt.     Sie  ist  also  audi  abhangig  von  der  Entfernung  von  der  Stab- 
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mitte.    Diese  Fehlerquelle  wird  um  so  einflussreicher  werdeii,  je  naher 
der  Stabmitte  die  Verscliiebung  uin  die  Weglange  c  stattfindet. 


Tabelle  VII. 


Eiitferiiung 

(p    quun 

(n   (3  mm 

^  . 

}  mm 

der 

Rollemiiitten. 

Ausschlag 

y 

Ausschlag 

y 

Aussdilag 

y 

mm 

y 

yi 

y 

yi 

y 

y. 

90 

4268 

0.032 

4054 

0.057 

290 

0.112 

100 

3960 

0.037 

3558 

0.052 

222 

0.116 

no 

3640 

0.035 

3160 

0.052 

168 

0.121 

120 

3360 

0.035 

2800 

0.059 

130 

0.1  11 

130 

3100 

0.038 

2440 

0.053 

100 

0.1  14 

140 

2840 

0.032 

2160 

0.056 

80 

0.097 

150 

2640 

0.038 

1900 

0.048 

60 

0.125 

160 

2420 

0.037 

1700 

0.058 

170 

2220 

0.028 

1488 

0.052 

.  180 

2080 

0.039 

1320 

0.056 

190 

1900 

0.033 

1160 

0.058 

200 

1760 

0.040 

IOI6 

0.060 

210 

1605 

0.040 

884 

0.059 

220 

1465 

0.032 

772 

0.052 

230 

1360 

0.033 

684 

0.051 

240 

1260 

0.036 

608 

0.061 

Mittelwerih . . 

0.035 

0.055 

0.114 

Mittelwerth  X 

Stabdicke 

0.105 

— 

0.1 10 

0.114 

Die  obigen  Versuche  bestatigen  die  Annahme,  dass  es  keinen  freieii, 
soiidem  nur  gebundenen  Magnetismus  giebt,  und  dass  eine  magneti- 
sirende  Kraft  in  magnetischen  Korpem  nur  so  viel  Magnetismus  er- 
zeugen  kann ,  wie  in  ihnen  selbst  und  dem  umgebenden  Medium  durcli 
magnetische  Vertheilung  in  Fonn  geschlossener  Anzieliungscurven  mit 
in  jedem  Quersclmitt  gleichem  magnetischen  Moment,  gebunden  wird. 
Diese  Vorstellung  ist  ganz  analog  der  der  elektrisclien  Molecularver- 
theilung  und  es  konnen  dalier  die  fur  diese  giiltigen  Gesetze  aucli  auf 
die  magnetische  Vertheihmg  in  Anwendung  gebracht  und  mit  Hiilfe  des 
ermittelten  Coefficienten  480,  welcher  das  Verlialtniss  zwischen  deni 
Vertheilungswiderstande  der  Luft  zu  dem  des  Eisens  ausdriickt,  der 
Einfluss  der  Masse  und  Form  des  Eisens  auf  die  Starke  ernes  herzu- 
stellenden  magnetischen  Feldes  bestimmt  werden. 

Ist  ein  Eisenstab,  auf  dessen  Mitte  eine  magnetisirende  Kraft 
wii'kt,  nicht  als  unbegrenzt  lang  zu  betrachten,  so  ist  die  fiii'  den 
unbegrenzten  Stab  berechnete  Formel 
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des  Magnetismus  der  EnddHchcn  wegen  nicht.  direct  anweiidbar. 
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Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Vertlieilung  des  Magnetismiis  eines 
StaV)es  von  l)egrenzter  Laiige,  wenn  man  die  magnetisirende  Kraft 
gleiclimassig  auf  alle  Tlieile  des  Stabes  einwirken  lasst.  Die  Abnalime 
des  magnetisclien  Momentes  von  der  Mitte  des  Stabes  nach  den  Enden 
verliert  dann  den  logarithmisclien  Cliarakter  und  nimmt,  wie  van  Rees 
bereits  nachgewiesen  hat,  den  der  Kettenlinie  oder  annahernd  der 
Parabel  an.  Bei  einem  150°""  langen  Stabe  von  y.yo*"""  Dnrchmesser, 
welelier  in  einer  eng  umschliessenden  Glasrohre  von  nahe  doppelter 
Lange,  die  mit  einer  Magnetisirungsspirale  gleiclimassig  umwimden 
war,  verschiebbar  war,  konnte  das  magnetische  Moment  jedes  Quer- 
selmitts  diircli  eine  iiber  die  Mitte  des  Glasrohres  gewickelte  Inductions- 
spirale  gemcvssen  werden,  wenn  die  Richtmig  des  Magnetisirungstromes 
unigekelirt  wurde. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  magnetischen  Momente  desselben 
Stabes  in  den  Abstanden  20  bis  70"'"'  von  der  Mitte  angegeben,  wenn 
die  Magnetisirung  gleiclimassig  und  wenn  sie  von  der  Mitte  aus  geschah. 
Die  Stromstarken  wurden  so  gewahlt,  dass  der  Magnetismus  am  Stab- 
ende  in  l)eiden  Fallen  nahe  derselbe  war. 


Entfenmng  x 

der 

secimdflreu  RoUe 

von 

tier  Stabmitte 

Ausschlftge  y 

bei 
gleichm&ssiger 
Magnetisining 

Ausschllge 

bei 

Maguetisirung 

der 

Stabmitte 

mm 

mm 

mm 

20 
30 

287 
263 

463 
378   - 

4X) 

233 

302 

50 

»95 
»45 

229 
160 

70 

87 

92 

Nacli   der  Seheitelgleichung  der  Parabel 
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berechnet,  gc^ben  die  Ausschlage  der  zweiten  Spalte  fur  gleichmassige 
Magnetisirung  des  Stabes  die  Werthe  fiir  2p  —  23I22I22I23I23I22. 
Beroelinet  man  aus  den  Werthen  der  dritten  Spalte  nach  der  Formel 


1    y       2 

\n—  =  —X 
yx         r 
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den   QiKjtienten    ^     fiir  die  constante  Verschiebung  der  InductionsroUe 

mn  10""",  so  erhjilt  man  die  Werthe  1.25  |  1.25  |  1.32  |  1.4  |  1.4.     Der 
Quoti(^iit   der    magnetischen    Momenta   gleich    weit   von   einander  ent- 
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femter  Stellen  des  Stabes  ist  daher  nicht  constant,  wie  beim  un- 
begi'enzten  Stabe,  sondem  er  nimmt  mit  der  Annaherung  an  das 
Stabende  zu,  wie  zu  erwarten  war. 

Van  Rees  hat  gefunden,  dass  bei  einem  hoiiiogenen  prismatisclien 
Magnetstabe  die  magnetischen  Momente  der  Querschnitte  ebenso  wie  beim 
gleichmassig  magnetisirten  Eisenstabe  parabolisch  abnebmen.  Es  wircl 
dies  aber  nur  fur  solche  MagnetstSbe  geltend  sein,  denen  bei  der 
Magnetisirung  ein  gleichmassiges  Moment  fiber  die  ganze  Lange  des 
Stabes  gegeben  wurde.  Nach  Auf h5reu  der  magnetisirenden  Krafl  haben 
dann  sammtliche  Molecularmagnete  das  gleiche  Bestreben,  wieder  in 
den  unniagnetischen  Zustand  zuruckzugehen ,  woraus  schliesslich  die- 
selbe  magnetische  Gleichgewichtslage  resultiren  muss,  wie  sie  beim 
gleichmassig  magnetisirten  Eisenstabe  besteht. 

Schliesslich  mochte  ich  noch  einige  Bemerkungen  an  eine  fruher 
von  mir  an  dieser  Stelle  gemachte  Mittheilung^  knupfen. 

Ich  stellte  damals  die  Theorie  auf,  dass  die  nach  der  Ampere- 
WEBE^'schen  Tlieorie  anzunehmenden  Moleculai'magnete  aus  je  zwei  mit 
entgegengesetzten  Polen  nahe  einander  gegenuberstehenden  Elementar- 
magneten  oder  Solenoiden  bestehen  mussten,  die  zusammen  in  jeder 
Richtung  frei  und  ohne  Widerstand  zu  erleiden  drehbar  waren,  durcli 
aussere  magnetisirende  Krafte  aber  in  ahnlicher  Weise  gerichtet  und 
auseinandergedreht  wurden,  wie  es  bei  —  bis  auf  die  Entfernung  der 
Drehpunkte  von  einander  frei  beweglichen  —  astatischen  Nadelpaaren 
der  Fall  sein  wurde.  Es  war  mir  damals  nicht  bekannt,  da«s  Stephan 
bereits  fruher  dieselbe  Ansicht  vertrat  und  werthvolle  mathematische  Be- 
trachtungen  an  dieselbe  geknupft  hatte.  Nach  meiner  oben  entwickelten 
Anschauung  musste  nun,  wie  schon  hervorgehoben ,  die  AMPERE'sche 
Theorie  dahin  erweitert  werden,  dass  der  ganze  Weltraum  mit  Molecular- 
solenoiden  oder,  wenn  man  die  EnLUNn'sche  Anschauung  theilt  dass 
der  elektrische  Strom  raumlicb  fortbewegter  Aether  sei,  mit  Aether- 
wirbeln  erfuUt  ist  und  dass  diese  in  der  magnetischen  Materie  in 
grosserer  Anzahl  vorhanden  sind,  als  in  der  nicht  magnetischen.  Da 
nun  eine  auf  die  Motecularmagnete  einwirkende  magnetisirende  Kraft  nur 
dann  einen  merklichen  Einfluss  auf  Auseinanderdrelmng  der  gepaarten 
Elementarmagnete  ausubt,  wenn  alle  Nachbarn  in  dem  magnetischen 
Kreise  der  Bewegung  folgen  und  so  ein  in  sich  geschlossenes ,  der 
gegenseitigen  Anzielmng  unterworfenes  Gleichgewichtssystem  herstellen 
k5nnen,  so  folgt  daraus,  dass  die  von  der  magnetisirenden  Kraft  direct 
bewirkte  Drehung  sehr  klein  sein  muss  gegen  die  gegenseitige  Ver- 
starkung  der   Drelmng   im   geschlossenen    magnetischen    Kreise.      Das 
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erzeugte  magnetische  Moment  muss  also  wesentlich  das  Product  der 
gegenseitigen  Verstiirkung  der  Drehung  sein,  zu  der  die  magnetisirende 
Kraft  den  Anlass  giebt.  Es  tritt  dem  aber  die  Schwierigkeit  ent- 
gegen,  dass  die  Drehmig  nach  Aufhoren  der  magnetisirenden  Kraft 
bei  Abwesenheit  von  Coercitivkratl  auf  Null  zuriickgeht.  Ein  solcher 
Gleichgewiclitszustand  lasst  sich  niclit  anders  als  durch  eine  gleich- 
zeitige  Wirkung  anziehender  und  abstossender  Krafte  hervorgebracht 
vorstellen.  Es  miisste  also  durcli  das  Zusammenwirken  aller  benach- 
barten  anziehenden  und  abstossenden  Molecularkrafte  ein  nahe,  aber 
nicht  ganz  labiles  Gleichgewicht  der  Elementarmagnete  hervorgerufen 
Averden ,  wenn  den  Thatsaclien  bei  Annahme  der  AMPERE'schen  Theorie 
entsprochen  werden  soil.  Dass  sich  eine  diese  nothwendige  Anforderung 
erfiillende  Combination  von  Molecularkraften  als  moglich  nachweisen 
lassen  wird,  wage  ich   nicht  zu  behaupten. 


Ausgegeben  am  30.  October. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


23.  October.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.     ScHRADER    las:     Die     keilinschriftliche     babylonische 
Konigsliste. 

Die  Mittheilung  wird  in  den  Sitzungsberichten  erscheinen. 


Ausgegeben  am  30.  October. 


Berlin,  |e«[ruekt  ia  dcr  KeichsdmckercL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISt^HEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


HO.  October.     Gresammtsitzung. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  VON  Sybel  las  iiber  Preusseiis  deutsche  Politik  iin 
Aiifange  des  Jahres  1849.    Die  Mittheilung  wird  spater  erscheinen. 

2.  Hr.  AuwERS  legte  die  mit  Unterstutzung  der  Akademie  her- 
ausgegebenen  im  Verlage  von  G.  Reimer  erschienenen  »Photometrischen 
Beobachtiingen  von  Fixstemen  aus  den  Jahren  1876  bis  1883  von 
J.   Th.  Wolff,  Berlin    i884«   vor. 

3.  Derselbe  iiberreichte  im  Auftrage  des  Verfassei'S,  Hrn.  Prof. 
Dr.  Helmert  in  Aachen,  den  zweiten  Band  von  dessen  Werk  »Die 
niatlieinatischen  iind  physikalischen  Theorien  der  hoheren  Geodaesie«. 

4.  Hr.  Kronecker  iiberreichte  das  i.  Heft  des  XIV.  Bandes  der 
unter  ])esonderer  Mitwirkung  der  HH.  Felix  Muller  und  Albert 
Wangerin  von  Hrn.  Carl  Ohrtmann  herausgegebenen  Fortschritte  der 
Mathematik. 

5.  Hr.  Waitz  iiberreichte  einen  neuen  Theil  der  Monumenta  Geiv 
maniae  historical  Diplomatum  Regum  et  Imperatorum  Germaniae  T.  I. 
P.  III.   Ottonis  I.  Imperatoris  Diplomata. 

6.  Zu  den  folgenden  Bewilligungen  ist  die  Genehmigimg  des  vor- 
geordneten  Ministeriums  erfolgt:  von  750  Mark  dem  Doeenten  irf  der 
hiesigen  medichiischen  Facultat,"  Hm.  Dr.  Georg  Salomon,  zur  Fort- 
fiihrung  seiner  Untersuchungen  fiber  die  Xanthinkorper;  von  5000  Mark 
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Hm.  Dr.  phil.  Georg  Volkens  hierselbst  zur  Erforschung  der  Vegetations- 
verhaltnisse  in  der  aegyptischen  Wuste;  von  5000  Mark  Hm.  Prof. 
Greeff  iii  Marburg  zu  einer  Reise  nach  den  Guinea-Inseln ;  von  1 80  Mark 
der  G.  Reimer'schen  Verlagsbuchhandlung  hierselbst  als  Beihulfe  zur 
Herausgabe  des  2.  Heftes  des  V.  Bandes  der  Etruskischen  Spiegel  von 
Gerhard. 
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Neue  Bestunmungen  der  Elastrcitats-Constanten 

von  Steinsalz  iind  Flussspath. 


Von  W.  VoiGT 

in  Gottingen. 


(Vorgelegt  von  Hrri.  G.  Kirchhoff  am  23.  October  [s.  oben  S.  959].)^ 


iJestimmungen  der  Elasticitats-Constanten  des  Steinsalzes  sind  von  mir 
vor  neim  Jaliren  niitgetlieilt  worden,*  spater  hat  einer  meiner  Schuler, 
H.  Klang"  in  Konigsberg,  Beobaclitungen  nach  derselben  Methode  am 
Flussspath  angestellt.  Die  damals  erhaltenen  Resultate  sind  aber  nur 
zum  Theil  haltbar,  denn  die  Torsionsbeobachtungen  sind  nach  einer  von 
Hrn.  Geh.  Rath  F.  Neumann  herriihrenden  Formel  berechnet,  welche 
sich  als  eine  niclit  geniigende  Annaherung  an  die  sti*enge  ergeben 
hat.  Strenge  Formeln  fiir  die  Torsion  krystallinischer  Prismen  in 
speeieller  Orientirung  sind  von  Saint -Venant^  gegeben  worden  und 
wareii  mir  damals  nicht  bekannt;  ich  hatte  auch  nicht  das  Bediirfniss, 
von  den  NEUMANN'schen  abzugehen  und  andere  aufzusuchen,  weil 
letzt^re  die  Beobachtungen ,  wie  ich  meinte,  befriedigend  darstellten. 
Nachdem  indess  von  Saint -Venant*  theoretisch  die  ungeniigende  Ge- 
nauigkeit  der  den  NEUMANN'schen  analogen  CAucHY'schen  Gleichungen 
fiir  unkrystallinische  Medien  gezeigt  und  die  ausgezeichnete  Uberein- 
stimmung  der  SAiNT-VENANT'schen  Formeln  mit  der  Beobachtung  fur 
unkrystallinische  Medien  auch  durch  meine  Beobachtungen  iiber  die 
Elasticitats-Constanten  homogenen  Glases^  bestatigt  worden  ist,  habe 
ich  zunachst  eine  Erweiterung  der  classischen  Saint -VENANT'schen 
Betraclitungen  auf  beliebig  orientirte  krystallinische  Medien  versucht® 
und  will  nunmehr  unter  Riicksicht  auf  ihre  Resultate  das  lange  ver- 
lassene  Problem  der  Bestimmung  der  Elasticitats-Constanten  fiir  einige 
regulare  Krystalle  von  Neuem  vornehmen. 


'  W.  X'oiGT,  Poc.G.  Ann.  Erg.  Bd.  VII,  S.  i    und   177.   1876. 

'^11.  Klang,  Wied.  Ann.  Bd.  XII,  8.  321.     1881. 

^  Saint -Venant,  Mem.  des  Sav.  etr.  XIV,  p.  370,   1856. 

*  Saint-Venant,  C.  R.  XVII,  p.  1080,    1843. 

■'  W.  VoiGT,  WiED.  Ann.  Bd.  XV,  S.  497,   1882. 

«  W.  VoiGT,  WiEi).  Ann.  Bd.  XVI,  S.  273,    1882. 
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Was  die  Constanten  des  Steinsakes  anbetrifft,  so  kSnnte  man 
sie  aus  den  alten  Beobachtungen  durch  eine  Berechnung  nach  den 
strengen  Formeln  erhalten.  Ich  habe  bereits  vor  einiger  Zeit  das 
ResultsR;  mitgetheilt,^  dass  die  dann  gefundenen  Werthe  sehr  nahe 
mit  derjenigen  PoissoN'schen  Theorie  iibereinstimmen ,  welche  die  An- 
ziehung  der  Molecule  in  alien  Richtungen  mit  gleicher  Intensitat  statt- 
findend  annimmt;  ihre  Werthe  sind  im  Mittel 

a  =  4.60  b  =  1. 19         e  =  1.26. 

Indessen  habe  ich  doch  fur  besser  gehalten,  die  Beobachtungen 
vollstandig  noch  einmal  anzustellen,  weil  ich  gegenwartig  uber  voll- 
kommenere  Mittel  zur  Dimensionenbestimmung  verfnge,  als  vor  nenn 
Jahren,  weil  ich  gefunden  habe,  dass  man  die  Gestalt  der  Krystall- 
prismen  noch  regelmassiger,  ihre  Oberilachen  noch  feiner  polirt  herstellen 
kann,  als  dies  mir  selbst  damals  gelungen  war,  und  weil  ich  niich 
uberzeugt  habe,  dass  man  die  noch  ubrig  bleibende  UnregelmSssigkeit 
der  Gestalt  geschickter  in  Rechnung  Ziehen  kann,  als  damals  geschehen 
Ausserdem  bin  ich  durch  die  seitdem  angesteliten  Elasticitats-Beobachtun- 
gen  zu  der  Ansicht  gekommen,  dass  die  bei  den  fruheren  Beob- 
achtungen bemerkte  scheinbare  geringe  Abweichung  der  Torsioiis- 
winkel  von  der  Proportionalitat  mit  dem  Drehungsmoment  von  einer 
Fehlerquelle  hergeruhrt  hat,  da  ich  sie  bei  keiner  spftter  benutzten 
Substanz  bemerkt  habe. 

Die  Beobachtungen  am  Flussspath  zu  wiederholen,  war  wo  m6g- 
lich  noch  notliwendiger ,  da  dieselben  hinsichtlich  der  Torsion  in 
einer  Weise  angestellt  sind,  welche  die  Berechnung  nach  der  strengen 
Formel  unmoglich  macht. 

Ich  werde  zunachst  angeben,  wie  ich  bei  den  folgenden  Biegungs- 
Beobachtungen  die  unregelmassige  Gestalt  der  beobachteten  Prismen 
in  Reclmung  gezogen  habe. 

Sei  L  die  LSnge,  B  die  Breite,  D  die  Dicke,  E  der  sogenannte 
Elasticitats  -  Coefficient  des  Prisma's  und  P  die  in  der  Mitte  seiner  Lfinge 
angebrachte  Belastung ,  so  ist  die  Difterentialgleichung  der  Curve  seiner 
Mittelfaser 


rf.„   «(t-') 


p 


dabei  die  A'- Axe  in  die'  Prisaaaenaxe-'gele^ . lyid  xpn  <ler  Belastungs- 
stelle  nach  dem  freien  Ende  gerechnet.  Nimmt  mairJS  mil  x  con- 
stant,  aber 

'  W.  VoiOT,  Ber.  der  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  XXXVII,  S.  gjf,  1883. 


Voicit:    Elasticitats- Const anten  von  Steinsalz  und  Flussspath.  991 

und  dL  sowie  d^U  klein  gegen  i  an,  so  dass  man  nur  bis  zu  den 
Gliedern  [dLf  und  d^U  zu  gehen  brauclit,  so  giebt  die  vorige  Gleichung: 

Sie  gilt  fiir  die  eine  Halfte  des  Stabes;  fiir  die  andere  ist  die  X-Axe 
von  der  Mitte  nach  dem  andern  Ende  des  Stabes  zu  reclinen  und  in 
der  obigen  Fonnel  (2)  d  mit  --d  rechts  zu  vertauschen.  Die  Integrations- 
('ons tauten  bestimmt  man,  indem  man  fur  x  =^  o 


und 


setzt,  aber  fiir  a;  =  — 

2 


fdy\  ^  _  {dy\ 
\dxj,  \dxj. 


y,  =  !/2 


y.  =  ^2  =  o- 

Dann  erhalt  man  ilir  die  Biegung  d.  h.  die  Senkung  der  Stelle  x=o: 

PD     (        -kV  .,  ,.  \  PI? 

1  = 


_(,_i|  „,_.,,)= 


^EBBl\        40  '  '  7      \EB{Bf 

Wenn  man  als  Dicke  des  Prisma's 


(2))  =  i>ofl+^W-2<?')) 


in  Reclmung  zieht.  Die  Beobaclitung  von  D  fand  bei  alien  Prismen 
an  einer  Anzalil  von  (w  +  i )  gleich  weit  von  einander  abstehenden 
Stellen  statt,  d.  h.  es  wurde  gemessen 


A  =  i>o 


„/  dL  d,D\ 

\  n  n^    f 

^  /  2dL  ^d,D\ 

\  n  ^     / 


Setzt  man 


n  n 


nl 


so 


so  winl  das  in  Reclmung  zu  ziehende  [D): 


I. 


Bei   den  Torsionsbeobachtungen   ist   einfach   die   mittlere  Dicke 
auf  der  benutzten   Lange  in  Reclmung  zu  Ziehen. 
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Dasselbe  kann  ohne  merkliclien  Fehler  Linsichtlich  der  Breite 
sQWohl  bei  Biegung  als  bei  Drillung  gescLeben. 

Die  Bestimmung  der  Dimensionen  der  benutzten  Krystallstabchen 
gesehah  mit  Hulfe  eines  Spliarometers  von  G.  Heyde  in  Dresden, 
welches  ich  der  Unterstiitzung  der  Koniglichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften  verdanke.  Die  Construction  dieses  Instrumentes  weicht  in 
sofern  von  der  gebrauchlicben ,  z.  B.  der  von  Herrmann  und  Pfister 
in  Bern  (Wullner,  Physik  I,  S.  22,  1874),  ab,  aLs  der  Moment  Jer 
Beriihrung  des  zu  messenden  Gegenstandes  nicht  durch  die  Bewegung 
der  Blase  eiiier  Wasserwaage ,  sondern  durch  die  Unterbrechung  eines 
galvanischen  Stromes  markirt  wird.  Dieser  Strom  wird  von  einem 
Inductionsapparat  geliefert  und  wirkt  auf  ein  nahe  dem  Ohr  des  Beob- 
achters  befestigtes  Telephon;  auf  diese  Weise  ist  eine  absolut  feste 
Aufstellung  des  Spharometers ,  wie  sie  die  altere  Construction  fordert, 
imnothig  und  man  kann  mit  liCichtigkeit  bei  wiederholten  Messungen 
eine  Ubereinstimmung  bis  auf  o.°""ooo5  erhalten. 

Zum  Graduiren  des  Instrumentes  habe  ich  eine  Ecke  eines  Deck- 
glaschens,  dessen  Dicke  ca.  o.""*o66  war,  an  verschiedenen  Stellen 
der  benutzten  Umgange  gemessen,  zu  welcher  Operation  eine  einfache 
Einrichtung  angebracht  ist,  und  darnach  die  CoiTection  des  Instru- 
mentes berechnet.  Da  dieselbe  sich  nirgends  wesentlich  liber  o.°*"ooo5 
erhob,  so  konnte  sie  bei  meinen  Beobachtungen  vernachlassigt 
werden. 

Den  absoluten  Werth  eines  Schraubenganges  erhielt  ich,  indem 
ich  am  Spharometer  statt  des  beweglichen  Tellers  ein  horizontaleis 
Mikroskop  anbrachte  und  mittelst  desselben  verschiedene  Theilstriche 
des  Normalmeters  des  hiesigen  physikaUschen  Institutes  einstellt^.  Ich 
habe  dadurch  das  Resultut  erhalten,  dass  etwa  992.7  Trommeltheile 
des  Spharometers  bei  mittlerer  Zimmertemperatur  einem  Millimeter 
entsprechen;  doch  sind  wegeii  der  Dicke  der  Theilstriche  die  Zehntel 
in  obigem  Werthe  kaum  sicher. 

I.    Steinsalz. 

Die  Steinsalzstabchen  sind  aus  Stassfurter  Spaltungsstucken  von 
Dr.  Steeg  und  Reuter  in  Homburg  v.  d.  Hohe  angefertigt.  Sie  ge- 
horen  nur  zwei  verschiedenen  Gattungen  an;  beide  liegen  mit  der 
Schmalseite  parallel  einer  Wiirfelflache ,  aber  die  Langsaxe  der  einen 
(W)  fiillt  in  die  Normale  einer  Wiirfeltlache ,  die  der  andem  (G)  in 
die  einer  Granatoederflache. 

Die  genaue  Bestimmung  der  Dimensionen  zeigte  sich  ausser- 
ordentlich  schwierig  und  ich  bin  trotz  aller  Anstrengimgen  zu  keinen 
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mich  voUig  befriedigenden  Resultaten  gekommen.  Wegen  der  Weich- 
heit  des  Steinsalzes  sind  namlich  die  Hauptflachen  der  Stabehen 
hochst  unregelmassig  gekriimmt;  ich  babe  diesen  Umstand  zu  be- 
racksichtigen  gesucht,  indem  ich  die  Dicken  stets  an  28  Stellen 
maass ,  namlich  in  vier  Punktreihen  parallel  der  Langsaxe ,  von  welchen 
zwei  nahe  der  Mitte,  zwei  nahe  den  Kanten  der  Breitseiten  lagen. 
Die  Resultate  dieser  Messungen  (D  ==  1500  +  ^  gesetzt)  sind  in  den 
folgenden  Tafeln  enthalten;  jede  Zahl  ist  das  Mittel  aus  mindestens 
vier  Einstellungen.  Unter  die  Mittel  der  fiir  jeden  Querschnitt  beob- 
achteten  Zahlen  sind  zur  Vergleichung  die  nach  der  obigen  Formel 
berechneten  gestellt.  Die  Einheiten  sind  Trommeltheile  des  Spharo- 
meters  (=  1/992.7"""). 

Eine  weitere  Unsicherheit  kam  in  die  Dickenmessungen  durch 
eiiien  anderen  Umstand.  Die  Stabehen  waren  sofort  nach  ihrer  Her- 
stellung  in  dickfliissiges  venetianisches  Terpentin  eingeschmolzen  und 
warden  vor  den  Beobachtungen  durch  Waschen  mit  erwarmtem  Ter- 
pentinol  davon  befreit.  Offenbar  hangt  nun  die  letzte  Schicht  sehr 
fest  oder  man  beseitigt  bei  wiederholtem  Abpoliren  audi  eine  ober- 
llachliche  Schicht  Steinsalz:^  kurz  nacli  5  bis  10  Mai  wiederholtem 
Abwaschen  und  Abpoliren  erschienen  die  Stabehen  jedesmal  um  kleine 
Betrage  diinner.  Ich  habe  demgemass  die  Reinigung  sehr  oft  vor- 
genommen,  ehe  ich  an  die  definitiven  Dimensionenbestimmmigen  und 
die  Biegungen  und  Drillungen  ging  —  irgend  eine  Garantie  dafiir, 
(lass  die  gemessenen  Dicken  sich  auf  das  reine  Steinsalz  beziehen, 
kann  ich  ifreilich  nicht  geben. 

Die  Breiten  {B  ==  6000  +  ^)  sind  ebenfalls  mit  dem  Spharo- 
meter  gemessen  und  in  Trommeltheilen  desselben  angegeben;  die 
beiden  Reihen  Zahlen  beziehen  sich  auf  Messungen  in  umgekehrter  Lage 


Dimensionen. 

D  — 

1500  +  ^; 

B: 

—  6000  +  p 

W.  I. 

^      71 

88 

98.5 

104 

107 

108 

100 

72 

84 

97-3 

105 

103 

104 

97 

77-5 

86 

95 

lOI 

105 

107 

99 

73-5 

76.5 

86.5 

92.5 

96.5 

96.5 

90 

Mittol:  73.3 

83-5 

94.5 

100.5 

104 

104 

96-5 

her.  72.1 

85., 

947 

100.7 

103.3 

102.3 

97-9 

^0       100.7            A 

—  4-3 

A, 

-1-7 

^  Ini  Allgemeinen  durfte  das  erstere  stattfinden.  Stabehen  W,  IV  gab  auf- 
lallig  kleine  BiegungscoPfficienten ;  nach  einer  wiederhohen  grundliehen  Reinigung 
zeigte  sich  die  Dicke  um  circa  0.002""*  verringert,  die  Grosse  der  Biegung  merklich 
unv(»randert. 
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P-33 

43 

43 

44 

48 

45 

30 

30 

37 

40 

43 

44 

40 

32 

Mittel:  3 

1.5 

40 

41.5 

43-5 

46 

42.5 

3'- 

W.  II. 

1  = 

-  8 

6 

15 

20 

»5 

27 

«9 

4 

18 

26 

3> 

35 

37 

30 

8 

22 

30 

35 

39 

40 

33 

12 

26 

36 

40 

45 

47 

42 

Mittel:  4 

18 

27 

31-5 

36 

38 

31- 

ber.  4.4 

17.3 

26.9 

33-2 

36.1 

35-7 

32.0 

K 

-33.2 

A  = 

=  4.6 

A,= 

—  1.67 

P 

—  18 

22 

^5 

23 

22 

24 

15 

20 

23 

27 

24 

*5 

25 

«5 

Mittel:  19 

23 

26 

M 

23 

24 

>5- 

w.  ni. 

A 

^  = 

:82 

85 

86 

84 

80 

73 

60 

72 

80 

79-5 

78 

73 

67 

55 

69 

80.5 

81.5 

78 

74-5 

68.5 

56.5 

60 

67 

68 

64 

60 

53 

39 

Mittel: 

7> 

78 

79 

76 

72 

65 

53 

ber. 

71.7 

76.8 

78.6 

77.1 

724 

644 

531 

.  *o 

=  77.1 

A  = 

=  3.1 

A.~- 

—  1.63 

P  = 

.26 

38 

4» 

45 

46 

38 

26 

34 

44 

44 

46 

39 

34 

23 

Mittel: 

30 

41 

43 

45 

43 

35 

24 

W.  IV. 

^  = 

:13 

26 

31 

35 

4« 

4« 

36 

30 

42.5 

47 

51 

57 

58 

54 

31 

40 

47 

54 

59 

60 

52-5 

V 

42 

54 

59 

63 

7» 

74 

65 

Mittel: 

29 

40.5 

46 

5« 

57 

58 

52 

ber. 

28.8 

39-4 

474 

52.8 

55.6 

55.8 

534 

^0 

—  52.8 

A  = 

=  4.1 

A,~ 

-«-3 

P  = 

:52 

50 

52 

48 

48 

48 

40 

40 

49 

53 

45 

54 

49 

38 

Mittel: 

46 

50 

5^ 

47 

5> 

48 

39 

D— L500  + J 

B  — 

5500 +  P 

Gr.I. 

^^ 

=  100 

82 

58.5 

37-5 

23 

»7 

'3 

III 

92 

64 

43 

29.5 

26 

M 

112.5 

93 

66.5 

44-5 

31-5 

^7 

24 

114 

92 

64 

41.5 

28.5 

26 

24 

Mittel 

:  109.5 

90 

63 

41.5 

28 

24 

21 

ber 

.  1 12.7 

84.7 

61.7 

43-7 

30.7 

22.7 

19.7 

^0 

—  43-7 

A  = 

=  15.5 

A,= 

=  2.5 

P  = 

=  336 

396 

415 

425 

437 

450 

428 

343 

398 

4»7 

4*7 

432 

439 

425 

Mittel:  340         397         416         426         434         445         426. 
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Gr.  U. 

^  =  36    54    65  76.5    94    115^    129 

42.5   58.5   68:5  Si   •  99*5    120.5    "36.5 

43    60    70.5  82     100.5    1^1     i40'5 

38    52    63  76  95     115.5    >34.5 


Mittel:  40 

56 

67 

79 

97 

118 

«35 

ber.  46 

54.5 

65.5 

79.2 

95.7 

1 15.0 

137.1 

^0^ 

=  79.2 

An 

=  15.1 

A,= 

1.36 

P-418 

437 

425 

426 

409 

398 

378 

417 

427 

424 

420 

417 

400 

382 

Mittel:  418 

437 

4^5 

423 

413 

399 

380. 

Gr.  III. 

^        lOI 

77 

49 

27 

16 

16 

12 

108.5 

86 

55-5 

33-5 

22.5 

22 

16.5 

iia5 

85 

57.5 

35.5 

24.5 

H 

19.5 

109 

87  • 

58 

33 

22 

21.5 

16.5 

Mittel:  107 

84 

55 

3a 

21 

21 

16 

ber.  109.7 

78.8 

52.1 

35.6 

23.3 

17.2 

17.3 

^0 

=  35.6 

A  = 

=  154 

A,= 

=  3.1 

p  =  376 

403 

419 

426 

432 

446 

418 

376 

403 

415 

426 

434 

440 

419 

Mittol:  376 

403 

4'7 

426 

433 

443 

418. 

Gr.  IV. 

J=   98 

81 

59 

37 

20 

8 

— 10 

108 

90 

67 

45 

27 

H 

-3 

no 

9> 

69 

47 

30 

<7 

0 

112 

93 

71 

48 

3« 

18 

0 

Mittel:  107 

89 

66.5 

44 

27 

14 

-3 

ber.  106.2 

84.5 

635 

44.1 

26.3 

lai 

—  4-5 

K 

=  44.1 

A  = 

=  18.6 

A'= 

aS 

P-395 

421 

416 

414 

403 

390 

371 

403 

4"7 

416 

415 

399 

387 

374 

Mittel:  399    419    416    414    401    388     373. 

Die  Messungen  der  Biegungen  sind  in  der  frfLher  beschriebenen 
Weise^  angestellt.  Jedes  Stftbchen  wurde  erst  mit  der  einen,  dann 
mit  der  anderen  Breitseite  auf  die  Lager  aufgelegt  und  bdastet;  dem 
entsprechend  ergaben  sich  die  zwei  Gruppen-Wertihei  die  mit  » i.  Lage« 
und  »2.  Lage«  bezeichnet  sind.  In  jeder  Gruppe  sind  zwei  Reihen 
Zahlen  vorhanden,  welche  durch  Messungen  an  gegenftberliegenden 
Stellen  der  Schraube  des  Mikrometer-Mikroskopes  erbalten  sind;  das 
Mittel  beider  Reihen  ist  frei  von  dem  Fehler  der  Schraube,  der  stellen- 
weise  fiber  i  Trommeltheil  betrftgt,  die  einzelnen  Reihen  aber 
nicht.     Jede  Zahl  ist  das  Mittel  aus  mindestens  vier  Einstellungen. 

Die  L£ngen  L  der  Stftbchen  sind  in  Millimetemy  die  Querdimen- 
sionen  D  und  B  in  Trommeltheilen  des  Sphftrometers  (=  1/992.7^ 
die  Biegungen  y\  in  solchen  des  Mikrometer-Mikroskopes  (=  1/1009*") 

»  W.  VoiGT,  PoGG.  Ann.  Erg.  Bd.  VIII,  8.  13,  1875. 
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angegehen,  die  Belastung  P  in  Grammen.  Aus  diesen  Zahlen  ist  dann 
der  sogenannte  Elasticitats  -  Cor*fSficient  E  j  oder  E  =  -  -  j  ffir  die  beideii 
Gattimgen  von  Stabclien  W.  und  G.  nach  der  Formel 

I.  ^ 

bereclinet  und  in  Millionen  Grammen  ausgedriickt;  >),  ist  die  der  Be- 
lastung mit  I  Gramm  entsprechende  Biegung,  S-  die  Beobachtungs- 
temperatur  in  Celsius -Graden. 

Biegungen. 

W.I.  L~.64,        5  =  6041,        2>=i599.2,        P=  100,        >  =  2o*'. 

1 .  Lage  Y)  =  63.0        62.8        62.5        62.8 

61.8        61.6        61.4        61.7 

2.  Lage  y)  =  62.6        62.3        62.4        62.1 

62.2        62.1         62.4        62.5 

ij,  =  0.6225  E„  =  4.175. 

W.  II.  L  =  G4,       jB  =  6o23,        -^=1531.7,        P=  100,        >  =  2o<>. 

1.  Lage  y)=i7i.4        71.4        71.6 

70.6  70.5        70.8 

2.  Lage  T]  =  70.i         70.0        70.0 

71.5        71.4        71.4 

y\,  =  0.7090  E^  =  4.184. 

W.  IIL       L  =  64,        5  =  6039,        -^=1575.6,        P=ioo,        >=i9?5. 

1.  Lage  Yi  =  6^.i        65.0        65.0 

63.7  63.8        63.9 

2.  Lage  r)  =  64.0        63.6        64.0 

65.5        65.5        65.4 

1^  —  0.6455  E„  =  4.210. 

W.  IV.        1  =  64,       5  =  6049,        I>=i55i.6,        P=ioo,        >  =  2o°. 

1 .  I^ge  yj  =  66.3        66.8        67.0        66.5 

68.2        68.8        68.2        68.3 

2.  Lage  »)  =  68.3        69.0        68.5        67.9 

68.6        68.8        68.7        68.7 

y\^  =  0.6810  E„  =  4.175. 

Mittelwerth: 

E^  =  4.186  E,  =  0.2389. 

G.  L  1  =  64,       5  =  5917,        2)=  1545.7,        P=ioo,        >  =  20®. 

1 .  Lage  Ti  =  84.4        84.6        84.7 

84.8  84.8        84.8 

2.  Lage  >]  =  85.1         84.5        84.8 

85.0        84.8        84.7 

Yi,  =  0.848  E^  =  3.468. 

O.  IL  L=64,        5=5914,        2>=  1580.2,        P=ioo,        ^  =  20**. 

1 .  Lage  rj  =:  78.5        78.7        78.8 

79.0        79,4        79.5 

2.  Lage  r)  =  79.8        79.6        79.4 

78.5        78.6        78.8 

»)i  =  0.7905  Eg  =  3.480. 
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O.  III.         L  =  64,       B=S935^       D=i538.i,        P=ioo,        >=i8°. 

1 .  Lage  r]  =  85.2        85.2        84.9 

86.0        86.0        86.2 

2.  Lage  r]  =  85.2        86.0        85.6 

84.2        84.7        84.6 

>)i  =  0.853  Eg  =  3488. 

Gr.  IV.        L=zG4,        ^=15904,        D=  1544.4,        P=ioo,        ^r=20°. 

1 .  Lage  y)  =  84.2         83.8         84.3 

85.0        84.9        85.3 

2.  Lage  r]  =  84.5         84.5         84.7 

84.2        84.6        84.8 

VI,  =  0.846  Eg  =  3.491. 

•     Mittelwerth: 

Eg  =  3.482 ,         E^  =  0.2871. 

Diese  Wertlie  fiir  E^  und  Eg  sind  merklich  grosser,  al^  die  fi-uher 
von  inir  erhaltenen  Zahlen:^ 

E^  =  4.103  Eg  =  3.410 

desgl.  als  die  von  Hrn.  Koch^  mitgetheilten : 

K  =  4-033  ^g  =  3-395 . 

Was  mcine  friilieren  Beobachtungen  anbetrifft,  so  glaube  ich  klar 
ZM  erkennen ,  weshalb  sie  zu  kleine  Werthe  liefem  mussten :  bei  ihnen 
sind  namlicli  die  Dicken  nur  sehr  nalie  der  Mittellangslinie  der  Stabehen 
gemessen,^  also  da,  wie  die  S.  993  und  994  hier  mitgetheilten  Werthe 
zeigen,  die  Flachen  nicht  eben,  sondem  gekriimmt  sind,  zu  gross 
in  Rechnung  gezogen. 

Hr.  Kocii*  giebt  nur  an,  dass  er  die  Dicke  an  zwolf  Stellen  beob- 
achtet  hat,  aber  nicht,  wie  dieselben  vertlieilt  waren;  ich  kann  also 
niclit  beurtheilen,  ob  nicht  vielleicht  bei  ihm  dieselbe  Fehlerquelle 
vorliegt,  wie  bei  meinen  friiheren  Beobachtungen. 

Die  Methode  der  Torsionsbeobachtungen  ist  ebenfalls  firiiher 
ausfiihrhch  besclirieben  worden;^  ich  erwahne  daher  nur,  dass  die 
gegenseitige  Drehung  zweier  Querschnitte  der  Stabehen  an  auf  den 
Stabehen  mit  Klammem  befestigten  Spiegeln  mittelst  Femrohr  und 
Scala  (Abstand  von  den  Spiegeln  A  =  2652"'°)  bestimmt  wurde  und 
ein  besonderes  Verfahren  die  Elimination  der  Reibimg  der  Drehungs- 
axen  gestattete. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  ausser  den  in  Rechnimg  zu  zie- 
henden  Dimensionen  i,  5,  D  in  den  frfiheren  Einheiten  zunachst  die 
Belastung  P  in  Grammen ,  mit  der  operirt  wurde  imd  die  stattfindende 


1  W.  Voigt,  Pogg.  Ann.  Bd.  VIL  S.45,   1876. 

2  K.  R.  Koch,  Wied.  Ann.  Bd.  V.  S.251,  1878. 

3  W.  Voigt  1.  c.  S.  18. 

*  K.  R.  Koch,  Ber.  der  Freib.  nat.  Ges.  Bd.  VIU.  S.  9,   1881. 

''  W.  Voigt  1.  c.  S.  181. 


998         Gesammtsitziing  vom  30.  October.  —  Mittheilung  vom  23.  October. 

Temperatur  S-  —  darauf  in  zwei  Reihen  die  Anzahl  cr  der  Scalentheile 
(Millimeter),  um  welche  die  Bilder  in  den  beiden  Spiegeln  sich  gegen- 
seitig  bei  einer  Belastung  Sa  (Wagschale)  Sa  +  Py  Sa  +  2P  verschoben, 
femer  c^  den  Scalenstxich ,  von  welchem  aus  die  Drehung  stattfend. 
Aus  ihnen  ist  nach  der  Formel  (cr  +  oTq)/^  =  tg  2(t  +  rj  die  jeder 
Belastung  entsprechende  Drehung  r  und  hieraus  die  fur  i  Gramm 
Belastung  gultige  r,  berechnet.  p  giebt  an,  um  wie  viel  die  Ab- 
lesungen  im  Mittel  differirten,  wenn  man  zu  derselben  Belastung  von 
grdsseren  oder  kleineren  Werthen  uberging,  d.  h.  das  Maass  der 
Reibung  imd  hat  keine  besondere  Verwendung. 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  fur  die  Stabchen  von  der  Gat- 
tung  W.  der  TorsionscoeflScient  T„  nach  der  Formel : 

T=  ^ ,  3 


T,BIfi 


i'-'^^y 


in  welcher  R  der  Hebelarm  ist,  an  dem  die  Belastung  wirkt  und  der 
fur  meinen  Apparat  =  3 6. 7 9"*"  war,  A  aber  eine  complicirte  Function 
des  Verhfiltnisses  BjD  bezeichnet,  die  fur  Werthe,  die  2  ubersteigen, 
merklich  constant  =3.361  ist. 


Drillungen. 

W.I.         I,  =  44.75,        JB  =  6o43,        I>=  1598.2,        P=  10,        >  =  2i°. 

IR.    0-  =  9.8        29. 1        48.2        0*0  =  —  *5        P  =  i-4 
rR.     a'=:g,6        28.6'       47.6         a-o=-\-jo        p  =  2.4 

T,  =  0.0001800  T^  =  X.296. 

W.  II.        2/ =  45.65,        J9  =  6o24,        i>=  1530.6,        P=io,        >  =  2i°. 
rR.    o-=io.8        32.8        54.8        a-Q  =  — 10        p  =  3.o 
IR.     a-  =  10.8         33.2         55.2         o"o  =  —  95         p  =  4.0 

r,  =  0.000.208s  T^  =  1.29a. 

W.  III.        X  =  46.2,       5  =  6042,        D=  1574.6,        P=io,       >  =  2o-. 

IR.    o-=io.5        3''0        5'-5        o'o  =  —  70       9  =  3-0 
rR.    o"=io.i        30.7        514        o-„  =  -f-io       p  =  3-o 

T,  =  0.0001943  T^  =  1.29a. 

WIV.         L  =  454,        J5  =  6o50,        i>=  1550.7,        P=io,        >=:20°. 

rR.    (r=io.5        3»7        5*-9        0-0  = +  50        P  =  3-5 
IR.    0-  =  10.8        32.1        53.2        ©"o  =  —  70        p  =  3.0 

T,  =  0.0001998  T.  =  1.289. 

Diese  Vier  Beobachtungsreihen  am  Stabchen  der  Grattung  W.  geben 
als  Mittelwerth  der  Resulta-te: 

Mittelwerth   7^=1.292,  T^==o.774o, 

I  .  , 

wenn  T  =  —  gesetzt  wird. 


Voiot:    Elasticitate  -  Constanten  von  Steinsalz  und  Flussspath.  999 

Da  in  den  Elastic! tats -Constan ten  a,  b  und  e: 

^-"^  (a-b){a+  2T)'     ^'^  ^e'^  2(a -- b)  {a  +  26)'      ""7 
ist,^  so  folgt  aus  den  vorstehend  gefiindenen  Zahlen: 

fl  =  4.753  6=1.313  6?  =1.292. 

Diese  Werthe  der  Elasticitiits-Constanten  des  Steinsalzes  bezielien 
sich  auf  die  Teinperatur  20^  C.  und  sind  in  Millionen  Grammen  aiis- 
gedriickt.  Sie  zeigen,  dass  innerhalb  der  Grenze  der  Beobachtungs- 
fehler  die  Relation 

b  =  e 

gilt,  auf  welclie  Poisson^  theoretiscli  gekommen  ist,  indem  er  die 
Krystalle  als  Systeme  von  Massentlieilchen  ansah,  welclie  nacli  alien 
Richtungen  liin  gleicliniassig  wirken,  also  keine  Polaritat  besitzen.  Dass 
diese  Annalime  der  Wirklichkeit  nicht  streng  entspricht,  ist  wohl  sicher, 
denn  sie  macht  die  Bildung  eines  Krystalles  unbegi*eiflich ;  es  ist  aber 
von  Interesse,  dass  bei  Steinsalz  die  Polaritat  der  Molecule  so  gering 
ist,  dass  sie  auf  die  Elasticitats-Verhaltnisse  nicht  merklicli  einwirkt. 
Ich  tlieile  schliesslich  noch  die  Beobachtung  der  Drillung  eines 
Stabcliens  G.  mit.      Sie  gab: 

G.I.  L  =  44.95,        5  =  5924,        Z)=i547.5,        P=  10,        >  =  2o® 

I.  R.     (r=    9.7         25.7         41.6         <ro  =  — 185  p  =  4-5 

r.  R.     cr=io.2         25.9         41.7         ^o^^ — -  ^3  p  =  4.2 

T,  =0.0002003 

Bereclinet  man  liieraus  nach  der  Formel:' 

3RL 


T  = 


r,Bm  I  - 


(         3X1/    2f     1)\ 
\       iGfa-bB) 


die  (x)nstante,  r„,  wobei  in  dem  kleinen  Glied  im  Neiiner  fur  a,b,e 
die  obigen  Werthe  einzusetzen  sind,  so  findet  man  T„  =  1.276  also 
vollstiindig  geniigende  Ubereinstimmung  mit  den  Resultaten  der  Be- 
obaclitung  an  den  Stabchen  W. 


11.    Flussspath. 

Die  Flussspatlistabclien  sind  aus  einem  fast  wasserhellen  Spaltungs- 
stiick,  voni  Brienzer  See  stammend,  welches  ich  der  Freundlichkeit 
von    Hrn.   Prof.    C.  Klein  verdanke,    von  Voigt    und  Hochgesang   in 


'  W.  Voigt,  Wied.  Ann.  Bd.  XVI,  S.  409,   1882. 
^  PoissoN,  Mcin.  de  I'Av.  XVIII,  p.   119,   1842. 
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Gottingen  hergestellt.  Sie  gehoren,  wie  bei  dem  oben  behandelten 
Steinsalz,  ausschliesslicli  zu  den  Gattungen  W.  und  G.  und  zwar  waren 
durch  eine  Reihe  von  Ungliicksfallen ,  die  zumeist  auf  der  grossen  Spalt- 
barkeit  und  Sprodigkeit  des  Flussspaths  beruhen ,  von  der  ersten  Gattung 
beim  Beginn  der  eigentlicben  Messungen  nur  noch  zwei  Stuck  vorhanden. 
Die  angestellten  Beobachtungen  theile  icli  in  derselben  Anordnung 
wie  oben  mit. 

Dimensionen. 

2)  =  500  -f-  5  B  =  5000  +  p 

w.  Ill, 

5=123         137         14^.5       151         152.5 
127         138         147         152         154 

126.5         139  H7  153-5         156 

128  139.5         150  155  156 


Mittel:   126            138.5 
ber.  1 26. 1         »38.4 
5o  —  147.4        A  = 

147 
147.4 

=  7.15 

153 
152.8 

154-5 
154-7 

1-75 

(3       362 
364 

355 

355 

347 
350 

338 
337 

330 
330 

363 

355 

343 

338 

330- 

W.IV. 

5—126 
126 
126 
124 

134 

134 

135 
133 

141 
140 
141 
140 

<43 
142 

142 
»4i 

144 

145 
144 

142 

Mittel:   125.5 
ber.   125.6 

<34 
134.0 

39.8        A 

140.5 
139.8 

—  4-5 

142 
143.0 
A,       - 

144 
143.6 
■<-3 

0-365 
363 

359 
359-5 

351 
351 

343 
344 

336.5 
339 

Mittel:  364 

359 

351 

343-5 

338- 

Gr.  I. 

^  —  393 
400 

400.5 

401 

401 
408 
408 
409 

407 

413-5 

413 

415 

412 
419 
419 
420 

417 
427 

424 

426 

422 

43 » 
429 

43' 

427 

433 
43  > 
434 

iMittel:  398.5 
ber.  398.8 

406.5 

4059 
5.,  —418. 

412 
412.4 
I            A 

417-5 
418.1 

=  5.4 

423-5 
423.2 

A, 

428, 
427.5 

0.34. 

43' 
431.2 

3  —  313 
321 

3»4 
310 

311 
311 

310 
311 

310 
311 

312 
3»4 

312 
316 

Mittel:  318 

312 

311 

310 

311 

313 

3 '4- 

Gr.  II. 

5  —  434 

434 

434 
432 

4^5-5 
424.5 

426.5 

423 

4»7-5 

417 

4>7-5 
416 

410.5 
409.5 
411 
409 

403.5 
402.5 

405 

403 

396-5 
395 
397-5 
396-5 

388.5 

387 
388.5 

388 

Mittel:  433.5        425  417  410  4X>3.5         396.5        388 

ber.  432.4        425.3        418.1         410.8        403.2        395-7        388 
5„  =  410.8  A --- 7.4  Ai  =  —  0.07 
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(3  =  316  317.5        315.5        316  317.5        321.5        321.5 

320  317.5        314.5        313  315  316.5        316.5 


1:  318           3»7-5         3 

15 

3145 

316 

319          319. 

Gr.  IV. 

^—  HI 

125 

135-5 

141.5 

142.5 

117.5 

127.5 

139-5 

144.5 

147-5 

119.5 

>3i-5 

143 

H9-5 

151.5 

124 

138 

149 

»54 

157 

Mittel:   118 

130-5 

142 

147-5 

149.5 

ber.   1 17.9 

131.5 

141.4 

147-5 

149.9 

^0  —  1414 

A: 

-8.0 

Ax 

-1-93 

p_3io 

309-5 

310 

310 

315 

307 

308.5 

307 

308 

313 

Mittel:  308.5 

309 

308.5 

309 

314. 

Gr.  V. 

^—144 

146.5 

144 

132 

116 

148 

150 

147 

»35-5 

121 

148 

«5i 

148.5 

138 

120 

150 

152.5 

i5< 

>39-5 

124 

Mittel:   147.5 

150 

147-5 

136 

120 

ber.   147.4 

150.4 

146.8 

136.6 

119.8 

^0       146.8 

A 

6.9 

A, 

-3-3 

|3  _  320.5 

320.5 

319-5 

319 

323-5 

321.5 

321 

319 

318 

321-5 

Mittel:  321  321  319  318.5         322.5. 

Nach    diesen    Zahlenwerthen    sind    also    die   Flussspathstabchen 
wesentlich  regelmassiger  gestaltet,  als  die  Steinsalzstabchen. 


W.  III.  X  =  42,        J5=c;747,        2)  =  64.6.6,        P=^o.        >  =  20 


W.  IV.         L=z4o.i,        3=^-1^1,        D  =  6'iQ.2,        P=6o,        >  =  20°. 


Biegungen. 

L  —  42, 

B      5347,        D      646.6,        P     50, 

I.  Lage  Ti  — 44.4        43.9        44.3 

44-7        45-0        44-5 

2.  Lage  V)      46.0        45.5        45.1 

45-0        44-9        44-7 

VI,       0.896          E„       14.O4. 

L      40.1, 

^—535^        D  — 639.2,        P— 60, 

1.  Lage  rj      48.1         48.5        48.7 

49.8        49.9        49.6 

2.  Lage  Y\      49.4        49.4        49.4 

48.8        49.0        48.6 

»),       0.8183          E^       13.84. 

Mittelwer 

th: 

E^       13.94 ,          E^  —  0.07175. 

L      48, 

B      5313,        D      917.8,        P      100, 

I.  Lage  T)      70.4        694        69.8        69.5 

69.0        68.7        68.8        69.3 

2.  Lage  ri      71.0        71.0        76.3        71.0 

70.2        69.6        69.6        70.3 

v\,       0.6985          Eg       9.460. 

kO 


G.  L  L  =  48,        J?=:53i3,        D  =  giy.S,        P=  100,        >  =  2i?5. 
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G.  II.         L  =  ^6,        5  =  5317,        D  =  gio.6,        P=  150,        >  =  20°  (?) 

1.  Lage  ri=:43.6        43.3        43.2 

44.9        45.0        44.6 

2.  Lage  11  =  46.0        45.5        45.7 

44.1        43.7        44.2 

>),  =  0.297         ^^  =  9-6i* 

G.  IV.       L  =  48.35 ,        B  =  5310,        D  =  640.6,        P=  50,        >  =  i9?o. 

1.  Lage   v\  =  104.7         *04-9        *04-5 

104.0        104.5        1^*3 

2.  Lage   11  =  103.5         ^03.5         103.2 

103.8        103.5         103.7 

»),  =  2.080  E^  =  9.5I5. 

G.  V.       jL  —  48.0,        B  =  5320,        D  =  645.4,        P=  50,        >  =  20°  (?). 

1.  Lage    r]  =  1 00.0        99.8  99.7         1 00.0 

100.0        99.6         100.2  99.8 

2.  Lage    »]  =    99.5        99.0  99.2  99.3 

99.0        99.3  99.0  994 

>).  =  i.99«  J^g  =  9525. 

Mittelwci'th: 

1;^  =  9.527 ,         E^  =  0.1050. 

Audi  (lieser  Wertli  E^  ist  (wie  die  betreffenden  Zahlen  beim 
Steinsalz)  merklich  grosser,  als  das  Resultat  alterer  Beobachtimgen. 
Hr.  H.  Klang*  hat  dalur  g.15  gefunden;  da  die  Beobaclitungeii  aber 
unter  meiner  Leitung  angestellt  sind,  so  weiss  ich,  dass  sie  die  oben 
erorterte  Fehlerquelle  niclit  vermieden  liaben,  also  nothwendig  ein 
etwas  zu  kleines  Resultat  ergeben  mussten.  Ob  ausserdem  die  beiden 
Stiicken  Flussspatli  etwas  verschiedene  Constanten  besessen  haben, 
ist  nicht  zu  entscheiden. 

Die  Drillungsbeobachtungen  waren  bei  llussspath  besonders  schwie- 
rig,  da  die  Stabchen  durch  den  Druck,  den  sie  von  den  Spiegel- 
klemnien  erleiden  mussten ,  gerne  zersprangen ;  so  ging  noch  das  eine 
der  beiden  Stabchen  W.  zu  Grunde,  und  um  eine  gute  Bestimmung 
der  Torsions -Constanten  T,^  zu  erhalten,  konnte  ich  nur  das  eiiizig 
iibrige  Stabchen  W.  IV.  in  verschiedenen  l^angen  beobachten  und  war 
im  Ubrigen  auf  die  Beobachtungen  an  den  Stabchen  G.  angewiesen. 
Ich  benutzte  von  ihnen  nur  IV  und  V,  weil  bei  ihnen  das  Verhalt- 
niss  DjB  klein  war  und  dies  nach  der  Forinel  (4)  Vortheil  briiigt. 
Die  Entfernung  der  Scala  vom  Spiegel  war  hier  -4.=:  2656' 


Drillungen. 

W.IV.        L=- 23.85,        ^  =  5351,        Z)  =  639.5,        P=6,        >  =  20* 

IR.     «r=l6.9  35.4  53.9         0-0=4-122  P--3-3 

i-R.    (T  =  17.2        35.7        54.1        0-0  =  +  35  p  =  2.2 

T,  =  0.0005783  T^  =  3415- 


'mm 


*  H.  Klang,  WiED.  Ann.  Bd.  XII,  S.  327,   1881. 
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X=i  36.05,        5=5351,        D  =  640.2        P=6,        >  =  2i°. 

IR.    cr  =  25.6        53.5        81.4        0-0  =  +  30        p  =  3-5 

rR.     cr  =  26.3  54.3  82.1  (To  =  -+-80  P  =  2.3 

T,  =  0.000875  ^T  =  3.395- 

Nimmt  man  Liervon  den  Mittelwerth  7^^3.40,  so  kann  man 
mit  ihm  und  den  Zalilen  fiir  E^,  und  Eg  die  Constanten  a,  b  mid  e 
der  Formel  (4)  berechnen  und  dieselbe  —  da  jene  Werthe  nur  in 
einem  kleinen  Gliede  vorkommen  —  dann  zm*  Bestimmung  von  T„ 
aus  Beobaclitungen  an  den  Stabclien  G.  benutzen. 

G.IV.  L^33.2,        -B  =  5309i        1>  =  640,        P=  5 »        ^=19.5°. 

iR.     c  =  24.2         45.8         67,5  0-0  =  —  260         p  =  3.0 

IR.     <r=:2^.l  44,4         66.1  0-0  =  —  60  P  =  3'5 

r,  =  0.000810  T.  =  3.344. 

G.  V.  jL  =  3i.05,        5  =  5320,        D  =  646.y,        P=6,       >  =  2i.5. 

rR.    c-  =  2 1 .7        44.9        68.0        cTo  =  o  p  =;  2.0 

IR.      «r=:21.5  44.6  67.8  0*0  =  —  20  p  =  2.2 

T,  =  0.0007275  T^  =  3-366. 

Diese  Werthe  stimmen  durchaus  befiriedigend  mit  den  obigen  mid 
enthalten  eine  neue  Bestatigung  der  Theorie.  Ausserdem  geben  sie 
den  gesammten 

Mittelwerth   7^=3.380,  T„  =  0.2960. 

Alls  diesen  drei  Zahlen: 

_  I  a 

J^a  = 1 : m 77  =  0.1050, 

^       4e        2{a  —  b)(a+  26)  ^    ' 

T^o  =  —  =  0.2060 
e 

folgt  schliesslich  a  =  ft  •6.360  und: 

a  =  14.55  ^  ==  2.290  €  =  3.380. 

Es  gilt  also  bei  Flussspath  die  PoissoN'sche  Relation 

e  =  b 

keineswegs  Demnach  sind  hier  die  Voraussetzungen ,  welche  auf  die- 
selbe fiihren,  nicht  zutreffend  und  man  muss  sich  vorstellen,  dass 
die  Fiussspatlimoleciile  eine  starke  Polarit&t  besitzen,  d.  h.  in  ver- 
schiedenen  Richtungen  verschieden  starke  Attractionen  ausQben. 


Noch  lial)e  ich  ein  Versehen  zu  berichtigen,  welches  in  meiner 
Arbeit  (iber  die  Elasticitats -Constanten  des  Kupfers^  einen  Theil  der 
Endresultate  entstellt  hat. 


»  W.  Voigt,  Berl.  Ber.  XXXVIII,  S.  961 ,   1883. 
Sit7.ung.sl)erichto  1884.  96 
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Durch  eine  Verwechselung  der  beideii  zu  meinem  Torsionsapparat 
gehorigen  Rollenpaare  ist  fiir  deren  Durchmesser  ein  falscher  Werth 
in  Rechnung  gezogen,  namlich  38.10  statt  36.79"".  Wahrend  also 
der  Elastic!  tat -Coefficient  ungefindert  =  12. 26- 10^  bleibt,  sind  die 
mitgetheilten  Torsions -Coefficienten  2^  =:  4.780  •  i  o^  und  T^'  =  4.070  •  1 0" 
mit  36.79/38.10  zu  multipliciren  und  wird  demgemass  T'  =  4.6i6*  Io^ 
r'' =  3.930*  10^,  also 

£  =  816.10"'%  T'rzz  2167-10-'%  T''=  2  544-io-'^ 

Hieraus  folgen  die  drei  Elasticitats  -  Constanten 

a  =  13.42  '10^,  6  =  6.575  •  10^,  ^  =  5.590- 10^; 

die  merkwurdig  genaue  Erfiillung  der  Relation  b  =  e  war  also  ein 
bedeutungsloser  Zufall.  Die  mitgetheilten  Zahlen  haben  ubrigeiis, 
wie  icli  seiner  Zeit  betont  habe,  nur  den  Sinn  vorlSufiger  Resiil- 
tate,  da  das  fiir  die  Beobachtung  benutzte  Kupfer  nicht  in  einein 
genau  definirbaren  Zustand  war. 


Ausgegeben  am  6.  November. 


Berlin,  gedruckt  in  der  RrirhsdrackereL 
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SITZUNGSBERICHTE 
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kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


6.  November.     Sitzung  der  philosophisch-historiscLen  Glasse. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  DiLLMANN    las:     Die    Kriegsthaten    des   Kdnigs   'Amda 
Sion   gegen   die   Muslim.     Die  Mittheilimg  folgt  umstehend. 
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Die  Eriegsthaten  des  Eonigs  "^Amda-Sion  gegen 

die  Mnslim. 


Von    A.  DiLLMANN. 


xxls  Erganzuiig  zu  meiner  am  13.  Marz  d.  J.  gelesenen  Abhandlung 
liber  die  Regierung  des  K5nigs  Zara-Jacob^  gebe  ich  im  Folgenden 
den  abessinischen  Rericht  (iber  die  Kriegsthaten  des  Kdnigs  'Amda-Sioii 
(J.  1 3 14 — 1344)  gegen  die  Muslim  im  Sudosten  seines  Reiches.  Ich 
entnehme  ihn  derselben  von  J.  Bruce  mitgebrachten ,  jetzt  in  Oxford 
aufbewahrten  Handschrift,  welche  jener  Abhandlmig  zu  Gnind  liegt, 
namlich  Cod.  Aeth.  Bodl.  XXIX  f.  5  — 15.  Auch  dieser  Bericht  wird 
hiemit  zum  erstenmal  verOffentlicht.  Zwar  hat  schon  Bruce  dieselbe 
ftir  seinen  Greschiehtsabriss  im  zweiten  Band  seines  Reisewerks  benutxt^ 
wie  gewisse  in  der  Handschrift  angebraeht«,  von  ihm  herruhrende 
Zeichen  beweisen.  Aber  da  er  einerseits  vom  Geez  nm*  ungenugende> 
wenn  uberhaupt  welche  Kenntniss  hatte  und  wahrscheinlich  auf  fremde^ 
wenig  zuverlassige  Hiilfe  angewiesen  war,  andererseits  liberall  seine 
eigenen  Vermnthungen  oder  Erfindungen  in  den  Bericht  einzumLschen 
oder  statt  desselben  zu  geben  sich  nicht  scheute,  so  kann  in  der  That 
seine  Erziihlung  als  Wiedergabe  des  in  der  Handschrift  Enthaltenen 
nicht  gelten,  und  sind  darum  auch  die  seither  von  manchen  andem 
lielehrten  aus  dem  BRucE'schen  Werk  ausgezogenen  Darstellungen  un- 
richtig  oder  unzutreffend. 

Wie  ich  schon  in  der  Abhandlung  uber  Zar a-Jacob  gesagt  babe, 
beginnen  die  ausffihrlichen  abessinischen  Chroniken  erst  mit  der  Re- 
gierung  des  Zar  a- Jacob  (J.  1434 — 68).  Die  Nachrichten  uber  die 
friiheren  Konige  sind  bis  auf  ein  Minimum  zusammengeschrumpft,  und 
iiur  die  Heldenthaten  des  'Amda-Sion  machen  eine  Ausnahme:  sie 
erscheinen  wie  eine  Oase  in  einem  sonst  Oden,  geschichtsleeren  Zeit- 
raum.  Da  sie  Begebenheiten  und  Verhftltnisse  betreffen,  welche  ein 
voiles  Jalirhundert  vor  Zar  a- Jacob  fallen,  so  verdienen  sie  ohne  Zweifel 
Beachtung.     Die  Bedeutung  dieses  Chronikstucks   wird  allerdings  da- 


^  Gednickt  in  den  Ahhandliingen  der  K,  Preiiss.  Akadetnie  der  Wissenschaflen 
voni  «)ahre  1884. 


1008  Sitziing  (ler  philosophisch-historisclien  C'lasse  voiii  6.  November. 

durcli  sehr  herabgemindert,  dass  rlasselbe  erst  viel  spater,  firuhestens 
(wie  die  Erwahming  des  Konigs  Claudius  fol.  13,  b,  a  zeigt)  gegen 
das  Ende  des  1 6.  Jalirhunderts  seine  jetzige  Gestalt  erhalten  hat.  Das 
Stuck  ist  namlich,  in  Abweichung  von  dem  amharisirenden  Tarik-Styl 
der  andem  Chroniken ,  in  gutem  Geez  geschrieben ,  in  welches  nur  da 
und  dort  jungere  Ausdrucke  eingemischt  sind.  Femer  ist  es  nicht  eine 
schlichte  annalistische  Erzahlung,  sondem  ein  geschmuckter,  mit  vielen 
Reden,  Gebeten,  Retlexionen,  frommen  Betraehtungen  und  Sehriftcitaten 
durchsetzter  Lobpreis  auf  den  K5nig,  in  monchisch-frommelndem  Greist, 
ini  Dienst  und  zur  Nahnuig  eines  crassen  Wunderglaubens  verfasst 
von  einem  Mann ,  der  zu  AUem  eher  befihigt  war,  als  zur  Beschreibung 
eines  Feldzugs,  und  dessen  Hauptbestreben  daliin  gieug,  einen  viel- 
beliebten  StoflF  zur  Ergotzung  und  Anfeunmg  ffir  Leser  zurechtzumachen, 
denen  man  audi  Unglaubliches  bieten  durfte  und  musste.  Gerade  auf 
ihrem  Hohenpunkt  liest  sich  seine  Erzahlung  fast  wie  eine  der  zahl- 
losen  Heiligengeschichten ,  mit  denen  die  M6nche  das  abergl&ubische 
Volk  zu  erbauen  und  zu  unterhalten  gewohnt  waren.  Aber  bei  alle 
dem  steht  doch  auf  der  andem  Seite  auch  wieder  fest,  dass  dieser 
spatlebende  Verfasser  seinen  Stoif  nicht  frei  erfimden,  sondem  auf 
Grund  der  Nachrichten  einer  alten  Chronik  gearbeitet  hat.  Nicht  nur 
findet  sich  in  seiner  Erzahlung  eine  Menge  von  geschichtlichen  Angaben, 
welche  in  sich  selbst  als  durchaus  glaubwurdig  erscheinen,  auch  durch 
anderweitige  Zeichen  als  solche  bestatigt  werden,  sondem  sie  enthSlt 
auch  noch  mehrere  langere  Abschnitte,  welche  in  der  Form  den  Be- 
nch ten  der  eigentlichen  Konigschroniken  gleichen,  und  welche  dem 
Verfasser  bei  seiner  Bearbeitung  so  zu  sagen  als  irrationaler  Rest  stehen 
geblieben  sind.  Auch  die  kunstliche  Art,  wie  er  im  ei'sten  Funftheil 
seiner  Erzahlung  dem  Helden  Reden  iiber  seine  firuheren  Thaten  gegen 
die  Unglaubigen  in  den  Mund  legt,  zeigt,  dass  ihm  Berichte  uber 
solche  vorlagen,  welche  er  aber  nur  in  dieser  Weise  unterbringen 
konnte,  dass  er  seinen  Helden  selbst  sie  erzahlen  liess.  Nach  der 
Uberschrift  seines  Werkchens  will  er  namlich  die  grossen  Wunder- 
und  Siegesthaten  beschreil)en ,  welche  Konig  'Amda-Sion  im  Jahre 
1332/3  gegen  die  Muslim  voUfuhrte.  Da  nun,  wo  er  auf  die  per- 
sonliehen,  in  Liedem  und  Sagen  langst  vielgepriesenen  Heldenthaten 
<les  Konigs  in  jeneni  Jahr  zu  reden  kommt,  weitet  sich  seine  Dar- 
stellung  sichtbar  aus,  und  kann  er  sich  nicht  genug  thun  in  fiber* 
schwanglicher  Verherrlichung  derselben;  in  dem  aber,  was  diesem 
eigentlichen  Mittelpunkt  der  ganzen  Lobrede  vorangeht  und  nachfolgt, 
hat  er  von  sich  aus  wenig  hinzugethan  und  sich  meist  mit  einfsusher 
Wiedergabe  des  Chronikstoffes  begniigt.  Hienach  wird  man  das  Ganze 
bezeichnen  diirfen  als  Bi-uchstiicke  einer  alten  'Amda-Sion- Chronik  in 
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j  lingerer  Bearbeitung  zum  Zweck  der  VerheiTlichung  des  Mannes  und 
der  Siegeskraft  des  Christengottes  gegeii  die  Unglaubigen. 

Auch  in  dieser  Gestalt  sind  die  Bruchstiicke  von  Werth.  Sie 
sind  die  einzige  Quelle,  aus  welcher  wir  etwas  Naheres  iiber  die 
Zustande  und  Verhaltnisse  des  Reichs  im  14.  Jalirhundert ,  genauer 
in  der  ersten  Halfte  desselben,  erfahren.  Beach tenswerth  ist  da  z.  B. 
die  Aufzahlung  der  Provinzen  und  Distrikte  des  Reiches,  welche  von 
den  spiiteren  durch  die  Jesuiten  und  Ludolf  ubermittelten  Verzeiclinissen 
abweicht,  oder  die  Liste  der  Regimen ter  des  abessinischen  Heeres 
und  ihrer  Namen  u.  a.  dergl.  Ein  besonderes  Interesse  bietet  die  liber- 
aus  reiche  geographische  und  ethnographische  Nomenclatur  aus  dein 
Bereich  siidlich  und  ostlich  vom  Hawsls-Fluss  bis  gegen  das  Meer 
bin.  Eine  Menge  von  Orts-,  Stadt-,  Landes-,  Volks-  und  Flussnamen 
tritt  uns  bier  entgegen,  in  Gegenden,  welche  auf  den  heutigen  Karten 
Ostafrika's  als  ziemlich  ode  Gebiete  oder  als  terra  incognita  erscheinen. 
Die  arabischen  Geographen  gehen  bekanntlich  auf  diese  Lander  nicht 
ein.  Nur  Maqnzi*  (J.  1435)  in  seiner  Beschreibung  der  Zeila -Lander 
nennt  und  schildert  ein  vvenig  die  Provinzen  AufAt,  Daw4r6,  Arababni, 

V 

Hadya,  Sarha,  BAli,  Dara,  theilweise  als  sehr  fruchtbare,  wohlbevolkerte 
und  bliiliende  Lander.  Mit  Ausnahme  von  Arababni  sind  sie  alle  in  dieser 
und  anderen  der  alteren  abessmischen  KSnigschroniken ,  einige  davon 
ofters,  genannt,  und  bilden  zum  Theil  den  Schauplatz  der  Thaten  des 
Amda-Sion;  viele  Orts-,  auch  Flussnamen  in  diesen  Gebieten  werden  er- 
walmt,  von  denen  manche  sicli  spater  verificiren  lassen  werden,  wenn 
diese  einst  so  schonen,  reich  bevolkerten,  aber  seit  Jahrhunderten  von 
trallastammen  uberllutheten  Lander  der  Forechung  wieder  mehr  zu- 
ganglich  gemacht  sein  werden.  Aber  auch  fiir  die  weiter  ost warts 
l)is  zum  Meer  bin  gelegenen,  von  Dankali,  Somali  und  Gallastammen 
besetzten  Lander,  welche  die  Abessinier  mit  dem  Naman  Adal  belegten, 
iiber  welche  aber  die  arabischen  Geographen  (mit  Ausnahme  einiger 
Kiistenstadte)  fast  keine  Auskunft  geben,  finden  sich  in  dieser  altesten 
Landeschronik  (s.  unten  S.  1024  f.  und  1031  ff.)  ganze  Reihen  von 
Ortsnamen.  Namentlich  bemerke  ich  weiter,  dass  auch  mehrere  der 
von  Maqrizi  erwahnten  Namen  abessinischer  Stadte  und  Landschaften, 
wie  Marade,  Sahart,  GedAy,  SarkA,  zum  erstenmal  in  dieser  einhei- 
mischen  Chronik  wieder  gefimden  sind,  ebenso  der  durch  neuere 
Reisende  bekannt  gewordene  Name  Z6rAt,  eines  Seitenflusses  des 
Webbi,  dass  dagegen  die  rathselhaften ,  vielbesprochenen  Angaben 
des  Edrisi'  (J.  11 54)   in   seiner  Beschreibung  Abessiniens   auch  durch 

'  llistoria  regain  islamiticoniin  in  Abyssinia,  ed.  Rinck,  Lugd.  Bat.  1790,  p.  9  ff. 
^  Description  de  I'Afriqne  et  de  TEspagne,  ed.  Dozv  et  de  Goeje  1866,  p.  23 — 27 
des  arabischen,  p.  27 — 32  des  franzosischen  Textes. 
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diese  &lteste  Chronik  keine  Aufklarung  erhalten,  ebensowenig  Garmi 
(les  Abulfedft*  (J.  1273  — 133  0-  —  Aber  auch  die  rein  gesclricht- 
lichen  Nachrichten,  welche  dieser  abessinische  Bericht  von  'Amda- 
Sion's  Thaten  gibt,  sind  werthvoU  genug,  um  bekannt  gemacht 
2u  werden.  Wir  haben  sonst  uberhaupt  nichts  daruber.  Maqrizi 
(S.  16  f.)  beginnt  seine  Geschichte  der  muslimischen  Herrscher  jener 
Gegenden  mit  Haqqeddln  und  Sabreddin,  welchen  letzteren  er  um 
700  H.  (1300/1  n.  Chr.)  zur  Regierung  kommen  lasst  und  von 
dem  er  sagt,  dass  er  lange  regiert  habe,  hat  aber  uber  die  Kampfe 
des  'Amda-Sion  gegen  ihn  nichts,  sagt  im  Gegentheil,  dass  zuerst 
sein  Nachfolger  'Ali  ben  Sabreddin  dem  abessinisehen  Oberherm  den 
Gehorsam  aufgekvbidigt  habe,  und  deshalb  vonSaifArad  (dem  Nach- 
folger 'Amda-Sion's)  beseitigt  und  durch  seinen  Sohn  Harb  Arad  beii 
'Ali  ben  Sabreddin  ersetzt  worden  sei,  zeigt  sich  also  gerade  bier 
nicht  ganz  genau  unterrichtet.  Mai*co  Polo^  hinwiederum  erzahlt  zwar, 
dass  urn's  Jahr  1288  der  muslemische  K5nig  von  Adem  (Adal)  einen 
von  der  Pilgerreise  nach  Jerusalem  durch  sein  Land  nach  Abessinien 
zuruekkehrenden  abessinisehen  Bischof  misshandelte ,  und  dies  den  An- 
lass  zu  einem  Rachezug  des  abessinisehen  Oberkdnigs  gegen  den  Herm 
von  Adem  und  die  ihm  verbundeten  muslemischen  Fursten  gegeben 
habe,  welcher  mit  der  Niederlage  der  Muslim  und  der  Verwustung 
ihres  Landes  endigte.  Aber  unm5glich  kann  diese  Begebenheit  mit 
dem  in  unserer  Chronik  erzahlten  Zug  des  Amda-Sion  im  Jahre  1332  3 
identificirt  werden  (wie  noch  Pauthier  thut),  vielmehr  muss  dieselbe 
unter  J4gbe'a-Sion  fallen,  iiber  den  in  den  abessinisehen  Chroniken 
sonst  nichts  iiberliefert  ist.  Jedoch  sieht  man  daraus,  dass  die  Auf- 
sStzigkeit  der  muslimischen  Hen'scher  gegen  die  abessinisehen  Ober- 
herm schon  vor 'Amda-Sion's  Zeit  begonnen  und  zu  Kriegszilgen  nach 
dem  Kustenland  hin  Anlass  gegeben  hatte.  Uber  'Amda-Sion  selbst 
haben  die  auslSndischen  Schriftsteller  nichts.  Nur  Maqrizi^  berichtet, 
dass  im  MuhaiTam  726  ff.  (1325  n.  Gh.)  vom  Abessinierk5nig  ein 
Brief  an  den  Mamluken- Sultan  Muhammed  in  Agypten,  unter  dem 
die  agyptischen  Christen  vielen  Unbilden  ausgesetzt  waren,  eintraf 
mit  der  Drohung,  er  werde  alle  Moscheen  in  seinem  Reichsgebiet  zer- 
stOren  imd  den  Lauf  des  Nil  ableiten ,  wenn  der  Sultan  nicht  den  ihm 
untergebenen  Christen  eine  mildere  Behandlung  angedeihen  lasse. 
Dieser  KOnig  kann,  nach  der  Zeitbestimmung,  nur  'Amda-Sion 
gewesen  sein,  der  ja  auch  nach  der  Chronik  sich  als  den  Schutzherm 
der  Christen  gegen  die  Muslim  fiihlte.      Dagegen  haben  sich  bei  den 

^  Geographic  9  ed.  Reinaud,  arab.  p.  106. 

*  Ed.  Pauthier,  Par.  1865  t.  11  p.  698  ff. 

•  Bei  QuATREMERE,  Mcmoires  sur  I'Egj^pte,  t,  11,  p.  275  f. 
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Abessiniern  selbst  in  der  kiirzeren  fortlaufenden  K5nigschronik ,  welche 
neuerdings  Hr.  Basset^  veroflfentlichte ,  noch  einige  Nachrichten  liber 
ihii  iind  iiber  Vorkommnisse  unter  ihm  erhalten,  welche  man  dort 
nachlesen  kann."  Sie  betreflen  aber  nicht  die  Kriegsthaten  des  Konigs, 
welche  vielmehr  merkwiirdiger  Weise  ganz  mit  Stillschweigen  iiber- 
gangen  werden,  sondern  nur  den  Fortgang  des  Monchswesens  in  seiner 
Zeit,  das  dem  Compilator  mehr  am  Herzen  lag,  als  die  politische 
Geschichte.  Hervorhebung  daraus  verdient  hier  nur  die  Angabe,  dass 
unter  diesem  Konig  die  Monche  vom  Dabra-Liban6s  eine  Verfolgung 
traf,  deren  Veranlassung  war,  dass  Abba  An6r6w6s  von  SegayA  sich 
herausnahm,  den 'Amda-Sion  in  den  Kirchenbann  zu  thun,  weil  dieser 
das  Kebsweib  seines  Vaters  nahm,  nach  Anderen,  weil  er  mit  seiner 
Sell  wester  Unzucht  trieb,  nach  noch  Anderen,  weil  er  mit  zwei 
Sch western  sich  vergieng.  Daftir  liess  er  den  An6r6w6s  scharf  (mit 
Hieben)  ziichtigen,  wbis  dass  die  Blutstropfen  des  An6r6w6s,  zu  einer 
Feuorflamme  ge  word  en,  das  Hoflager  des  Konigs  in  Brand  setzten 
und  verzehrten«.'*  Dafur  wurden  die  Ordensleute  von  Dabra  Liban6s 
verfolgt.  Die  Notiz  ist  darum  von  Bedeutung,  weil  sie  zeigt,  dass 
'Amda-Sion  zwar  ein  strenger  autokratischer  Herrscher,  aber  keines- 
wegs  der  monchisch-fromme  Mann  war,  zu  welchem  der  Lobredner 
seiner  Heldenthaten  ihn  zu  stempeln  suchte. 

Ich  lasse  nun  den  Text  des  Stiickes  in  deutscher  Ubersetzung 
folgen,  in  welclier  alles  Wichtigere  ziemlich  wortlich  wiedergegeben, 
und  nur  bei  den  erbaulichen  Tiraden  und  obligaten  Schimpfreden  auf 
die  Muslim  und  dergl.  gekiirzt  wird.  Von  f.  io,a  bis  13,  a,  wo  der 
Verfasser  in  solchen  freierfundenen ,  geschichtlich  werthlosen  Rednereien 
schwelgt,  gebe  ich  bios  einen  Auszug.  Auf  das  sprachlich  zu  Bemer- 
kende  wird  in  den  Noten  aufmerksam  gemacht  werden. 

Die  Transscription  ist  wie  in  der  Abhandhmg:  li  §,  ^  c,  ^  c, 
?n,  STj,  ^y,  ^.g,  /Timd^s,  "Sikh. 


'  Basset,  Etudes  snr  I'histoire  d'Ethiopie.     Par.   1882. 

*  P.  10  des  Geez,  S.  99  f.  des  franz.  Textes. 

^  Wortc,  die  anch  Basset,  wohl  verleitet  durch  Brice,  iinrichti^  libersetzte. 
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Beschreibung  der  Ki'afk-  iind  Siegesthaten  Gottes,  verrichtet  durch  Amda-Sion*  K5nig 
von  Athiopien.  mit  dem  Reichsnamen  Gabra-Masqal,  im   i8.  Jahr  seiner  Regierung, 

d.  i.  im  Jahr  der  Gnade  516/  (1332/3  n.  Chr.). 

Der  hochmiithige  und  rebellische  K5nig  der  Unglaubigen  Sabraddin 

(^.jJ1^.!a^)   empSrte   sich  gegeii  seinen  Herm   Amda-Sion,   und  fasste 

den   hochfalirenden   Plan,    sich  Athiopiens    zu    bemaehtigen    und  das 

Christenthum   dort   auszurotten.     Demgem^ss   drang  er  in  das  Gebiet 

der  Christen  ein,  verbrannte  die  Kirchen,   tSdtete  die  Christen,  oder 

machte  sie  zu  Gefangenen  und  zwang  sie  zur  Annahme  seiner  Religion. 

Dann  emannte  er,  wie  das  der  K6nig  von  Athiopien  thut,  Statthalter 

fiir   die   athiopischen   Provinzen   (und  Distrikte),^   namlich  fur  D&mdt, 

Warab,   Wag6   (amh.    Wag),    Alglm616,   FatagAr,   Endagabtan,'  Senaft, 

Mugar,    GerArysl,    SelAles,    Katata,    WagdA,    SarmAt,   KaTat,*   Sehgi^ 

Taguelat,    Z^ga    (unten    S.  10 14    Zega),    Manzeh    je    einen    Fursten 

(^fi43 .') ,  fiir  Amhara  einen  SafalAm  ,^  far  SagarAt  einen  Pfleger  (A9£  I) 

und  fiir  Mittel-Ang6t  einen,  fiir  Qeda*  einen  SAfalAm  und  fur  Mittel- 

TawAzAt  einen  und  fiir  das  Mittel-Meerland  (^T^^AIOAiCO  einen,  fur 

EndartA   und  Bagfimder  je    einen    Statthalter    {^Vbfil),    fur   GuajAm 

einen  K6nig  (iDlHL.').     Und  war  keine  Provinz  Athiopiens,  fiir  die  er 

nicht  welche  ernannt  hatte,  auch  wo  er  niemals  hingelangen  konnte, 

denn  der  Fuss  kann  doch  nicht  Kopf  werden ,  noch  die  Erde  Himmel, 

noch    der   Diener   Meister.      Ja    dieses    Otterngezucht,    dieser    Satan- 

entsprossene    Fremde    erstrebte    den    Thron    Davids,    wollte    in    Sion 

Konig  werden.    Hochmuth  bemachtigte  sich  seiner,  wie  seines  Vaters, 

des  Teufels ,  dass  er  sagte :    » Ich  will  die  Kirchen  zu  Moscheen  machen, 

den  Konig  der  Christen  sammt  seinem  Volk  in  meine  Religion  uber- 

fuhren,  und  ihn  dann  zu  einem  der  Statthalter  machen;  wenn  er  sich 

aber  weigert,    meine   ReUgion   anzunehmen,    will   ich   ihn   den   Vieh- 

hirten,   die    man    Wargeh   (wofiir   unten   Wargeh)   nennt,   ubergeben, 

dass    sie    ihn    zum   Kameelhirten    machen,    ebenso    die   K5nigin    Jftn- 

MangasA ,  seine  Gemahlin ,  will  ich  an  die  Miihle  thun  (zum  Mahlen), 

und  seinen  Konigssitz  (ITl^I^MW*:)  MarAd^^  zu  meinem  Sitz  machen 


*  d.  h.  im  516.  Jahr  der  zvveiten  dionysischen  Periode  nach  dem  Beginn  der 
Aera  Martyriim,  deren  Epochenjahr  die  Abessinier  aiif  276  (also  um  8  Jahre  zu  fnlh) 
ansctzen,  somit  276  -h  532  -|-  516  +  8  =  '332/3. 

^  vergl.  Abhandhmg  fiber  Zara-Jacob  S.  I2f.  33. 

^  Al)handhing  S.  34.  *  Abhandbmg  S.  24.  30.  ^  Abbandhmg  S.  13.  *  Ab- 
handlung  8.  13. 

'  Nach  Maqnzi  ed.  Rinck  p. 2  fiihrte  Amhara,  was  zu  Maqrizi's  Zeit  ^U»!t  JubJb* 
war,  aiich  den  Namen  ,^^Js^-*.  Dass  aber  der  Name  der  von  Edrisi  aufgefilhrten 
abess.  Stadt  xtai^ yo  MarkaU  aus  ^^oXcjA  verderbt  sei  (Hartmann  Edrisii  Africa  p.  89), 
ist  nicht  wahrscheinlich. 
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und  dort  Cat  pflaiizen«  (denn  den  lieben  die  Muslim).  Den  Tribut 
aber,  welchpu  er  fiir  den  Konig  erhob,  gab  er  an  seine  Truppen,  damit 
sie  fiir  ihn  kampften.  So  eitel  dachte  und  redete  der  unglaubige 
Knecht,  der  es  seinem  Herrn  gleich  thun  woUte. 

Als  der  K5nig  von  der  Frechheit  des  Unglaubigen  horte,  erbebte 
(hm^VJl)  er  vor  Zorn  und  sandte  an  ihn  folgende  Botschaft:  »Ist 
was  ich  iiber  dieh  hore,  wahr  oder  nicht?  Du  hast  die  Kirchen  Gottes 
verbrannt,  die  Christen  getodtet,  den  Rest  gefangen  gefuhrt  und  zur 
Annahme  deiner  Religion  gezwungen,  der  Religion  des  Teufels,  deines 
Vaters.  Weisst  du  nicht,  was  ich  friiher  gethan  liabe,  als  dein  Bruder 
Haqqeddin  einen  jungen  Sklaven,  Namens  Teyentay,  wegnahra,  wie  ich 

V 

deshalb  mit  meinen  Truppen  aufbrach,  dieselben  in  Saguer&  verliess 
und  personlich  mit  sieben  Reitem,  schon  zwei  Tage  nach  dem  Auf- 
bruch  aus  meinem  Land ,  in  dein  Land  kam  und  in  der  Kxafl  meines 
Gottes  die  Muslim  niederhieb,  und  wie  damach  meine  Truppen  an- 
langten  und  die  grosse  Provinz  Ifat^  verwiisteten,  und  ich  Gold  und 

^  Das  ist  die  merkwiirdige  Pflanze,  welche  urspriinglich  in  Ifat,  Kaffa  und  andern 
afrikanischen  Landern  einheimisch ,  auch  nach  Yemen  sich  verbreitete  und  dort  oLi 
Kat  (auch  Gat)  genannt  wird,  bei  ForskIl  tlora  Aegyptiaco- Arabica  p.  CVII  und  64 
mit  dem  Namen  Catha  edulis  belegt,  von  Joh.  Rud.  Roth  (in  Harris  Gesandtschafts- 
reise  nach  Schoa,  deutsch  von  K.,  1845,  Bd.  2,  Anhang  S.  34  f.)  als  Celastrus  spec, 
von  HocHSTETTER  als  Trigonotheca  serrate  in  das  System  eingereiht,  Maqrizi  p.  1 1 
iVihrt  neben  dem  Zuckerrohr  und  andem  in  Aegypten  und  Syrien  unbekannten  Pflanzen 
auch  den  Strauch  oL>-  Gat  als  ein  in  Aufat  haufiges  Gewachs  auf,  und  sagt  von 
ihm,  er  liabe  keine  Frucht,  man  esse  seine  Blatter,  an  Geschmack  dem  Mark  der 
Blatter  des  Orangenbaumes  ahnlich,  und  ruhmt  von  ihnen,  dass  sie  die  Denk-  und 
Gedachtnisskraft  scharfen,  das  Gemiitli  erheitern,  die  Ess-  und  Geschlechtslust  und 
Schlafrigkeit  mindern,  weshalb  sie  bei  den  Landesbewohnern ,  besonders  den  Gelehrten 
sehr  l)oli(*bt  seien.  N^ich  P.  E.  Botta  (relation  d'un  voyage  dans  I'Yemen  entrepris 
en  1837,  Par.  1841  p.  45)  wird  in  Yemen  jetzt  der  Strauch  ebenso  sorgfaltig  und  in 
denselben  Gegenden,  wie  der  Kaffee,  gebaut;  man  isst  die  Zweigspitzen  und  zartesten 
Blatter;  sie  haben  eine  wohlthuend  anregende,  selbst  etwas  berauschende  Kraft,  ver- 
treiben  Miidigkeit  und  Schlaf,  so  dass  die  Araber  bei  und  nach  dem  Genuss  derselben 
fast  die  ganze  Nacht  in  Gesprachsunterhaltung  zubringen  konnen;  sogar  Leute,  die 
Botendienste  thun,  marschiren  oft  mehrere  Tage  und  Nachte  durch  ohne  andere 
StarkuDgsmittel,  als  diese  Gat -Blatter,  von  denen  sie  ein  Packet  mitnehmen.  llir 
Gebrauch  ist  in  Yemen  sehr  allgemein;  die  erste  Handlung  der  Gastfreiheit  besteht 
im  Anbieten  des  Gat.  Weitere  Nachrichten  darilber  findet  man  bei  Rich.  F.  Burton 
First  footsteps  in  East  Africa,  Lond.  1856  p.  yy  ff.;  Th.  Lefrbvre,  Voyage  en  Abyssinie, 
execute  j)endant  les  annees  1839 — 43,  Par.,  t.  IV,  p.  134  f.  Nach  Yemen  soil  die 
Staude  im  J.  1430  dnrch  den  Scheikh  Ibrahim  Abu  Zarbayn  verpflanzt  sein  (Burt. 
|).  76);  sie  ist  jetzt  dort  so  vielgebraucht ,  dass  in  Aden  allein  jahrlich  280  Kameel- 
lasten  Gat -Blatter  eingefiihrt  werden.  In  den  Siidlandern  Abessiniens  wird  sie  noch 
iinmer  cnltivirt  und  genossen,  z.  B.  in  Harar,  wie  zu  Sabreddin's  Zeit«n  (Burt.  p.  347  f.). 
''  Bei  Ma(|r.  p.  gf  ob^!  Aufat  (15  Tagereisen  lang,  20  breit,  gut  bevolkert, 
ausserordentlich  fruchtbar;  Einwohner  der  Sprache  nach  abessinisch,  der  Religion  nach 


Muslim);  bei  Abulf   j).  161   ob^  Wafat,  auch  H.a>-  (Maqr.  f.  10  o««.j^!)   6abart   ge- 
nannt, 20  Tagereisen  von  Zeila*;  nach  Lud.  hist,   i,  3,  22  ostlich  von  Schoa* 
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Silber  unci  feine  Eleider  und  Edelsteine  in  ungezahlter  Menge  daraus 
weguahm,  Erz,  Eisen  und  Blei  aber  so  viel  wie  Steine.  Pann  san<lte 
ich  meine  Truppen  in  alle  die  muslimischen  Landschaflen :  Kuelsar 
(oder  Kuelg6r?),  GedAya  Kubat,  FadsA  Qals6,  HargAy/  Bequl-Zarund 
ins  ganze  Land  Saw  A;  sie  ffihrten  den  Krieg,  machten  die  Leuto 
nieder,  verbrannten  grosse  und  feste  St&dte,  schleppten  Gefangene  und 
unmassig  viel  Beute  an  Vieh  fort.  Da  hdrten  die  Muslim  und  Gabal- 
I^ute,  welclie  Viehhirten  sind,  dass  ich  meine  Truppen  zur  Bekriegung 
anderer  I..andschaften  fortgeschickt  habe  und  ich  mit  jimgen  ungeubten 
Soldaten  allein  sei,  und  riickten  zum  Kampfe  gegen  mich  an,  von 
der  Grenze  von  Nes&t£  bis  zur  Grenze  von  Beqtil-Zar,  die  sehr  kriegs- 
tuchtigen  Leute,  welche  man  Wargeh  (s.  S.  1012)  und  Gabal  nennt, 
und  von  der  Grenze  des  HawAsi-Flusses  bis  zum  muslimischen  Zabr 
und  christlichen  Tahaguelat  und  zum  Land  Zeg&  und  Manzeh.^  Diese 
alle  fielen  vereint  ilber  mich  her  und  umzingelten  mich.  Ich  aber 
besiegte  und  schlug  sie  in  der  Kraft  Jesu  Christi,  und  ihren  Hemu 
deinen  Brudersohn  DarAder  todtete  ich.  Ebenso  werde  ich  auch  dich 
tOdten,  dich  von  deinem  Throne  stossen  und  dich  vertilgen  von  der 
Erde,  mit  der  Hulfe  Gottes.  Wenn  du  zehn  Christen  get6dtet  hast, 
werde  ich  1000  von  dir,  und  fur  100  werde  ich  loooode  tddten  in  der 
Kraft  Gottes. « 

Als  der  verruchte  EmpSrer,  der  Gegner  des  christlichen  Glaubens. 
von  den  Gesandten  des  K5nigs  das  horte,  liess  er  dem  Kdnig  sagen: 
»Ich  werde  nicht  zu  dir  kommen  und  mich  nicht  vor  dir  stellen.  Wenn 
du  aber  zu  mir  kommst,  fiirchte  ich  mich  nicht,  denn  ich  habe  Trup])en 
zahbeicher  als  die  deinigen,  die  mit  Schwert  und  Messer,  zu  Pferd 
und  mit  Bogen,  mit  Schild  und  Speer,  mit  DembAs  (d.  i.  eisemen 
Keulenf  und  mit  Holzlanzen  klimpfen.  Willst  du  zu  mir  kommen, 
so  hast  du  einen  weit^n  Weg.  Wo  nicht,  so  werde  ich  kommen  und 
dich  bekriegen.«  Als  er  das  gesagt,  zog  er  alle  muslimischen  Truppen 
zusammen,  und  wahlte  aus  denselben  Weise  und  Kundige  aus,  in  Wahr- 
heit  freilich  nicht  weise  und  kundige ,  sondern  verirrte  und  irrefiihrende, 
verdorbene  und  verderbenstift«nde ,  welche  vennittelst  des  Sandes*  wahr- 
sagen,  Sonne  Mond  und  Sterne  befragen  und  sich  Sternseher  nennen, 


^  Maqiizi  p.  31  ^^^^J>. 

*  tktiKi :  H-oc :  -rioA* :  ©<?««•/; :  Yicfut^is :  -whA* :  (sic)  «KpJf /; : 

"ID  I  (D^l'Hul  I  Sollte  dies  bedeuten  »und  das  Land  der  Christen  wiirde  zu  Gnind 
gerichtet,  und  das  Land  Zega  und  Manzeh*,  so  wilrde  dieses  Satzchen  den  Zusainmen- 
hang  vernichten. 

»  X-^Oetl :  WD-'hlP  :  titZ. :  Aa?  : ;  es  ist  das  pers.  arab.  ^^. 
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(lie  weise  sind  ziim  B5sen  u.  s.  w.  (i.  Cor.  i,  20).  Doch  um  auf  die 
Sache  zuriickziikommen :  diese  Wahrsager  also  befragte  der  Aufriihrer 
und  sagte:  »Thut  mir  doch  kuiid!  sollen  wir  hinaufziehen  zum  Kampf 
gegen  den  Christenkonig?«  Da  stand  einer  von  ilinen  auf,  ein  Profet 
der  Finsterniss,  wie  Bileam,  welcher  finiher  schon  den  Konig  von 
Hadya/  Namens  Amano,  ins  Verderben  gestiirzt  hatte,  indem  er  zu 
ihin  sagte:  »Ziehe  niclit  gegen  den  Konig  von  Sion,  gib  ihm  audi 
nicht  Tril>ut;  wenn  er  aber  zu  dir  kommt,  so  lurch te  ihn  nicht,  denn 
er  wird  in  deine  Hand  fallen  und  du  wirst  ihn  mit  seinen  Truppen 
vernichten.«  Amano,  der  Konig  von  Hady4,  horte  auf  die  Worte 
des  Liigenprofeten  (eines  Genossen  des  BarkilA,^  der  durch  Verlaumdung 
des  Jesaia  den  Manasse  verfiihrte  und  vom  rechten  Weg  abbmchte, 
dass  er  des  Thrones  verlustig  gieng  und  gefangen  nach  Babylon  gc- 
bracht  und  ins  Gefangniss  geworfen  wurde),  und  emporte  sich  seinem 
Rath  gemass  gegen  den  Konig  von  Sion.  Aber  Konig  'Amda-Sion 
(stark  wie  Simson,  ein  Held  wie  David,  sieghaft  und  unbesieglich 
im  Krieg)  l)rach  zornig  auf,  zog  nach  dem  Land  HadyA,  machte  die 
Eiriwohner  mit  Schwertesscharfe  nieder,  die  iibrigen  fiihrte  er  ge- 
fangen weg  sammt  ihrem  Konig,  Grosse  und  Kleine,  Manner  und 
Weiber,  Alte  und  Junge,  und  nahm  sie  mit  nach  seinem  Reichssitz 
(inz, :  ^11W+ :).  Der  Lugenprofet  aber  machte  sich  damals  aus  dem 
Staub,  floh  nach  dem  Land  IfAt,  und  lehrte  dort  seine  Liigen  weiter. 
Und  niclit  bloss  er  ist  ein  Liigner,  sondern  alle  Muslim  sind  es,  da 
sie  nicht  glauben  an  den  Sohn  Gottes  u.  s.  w.  (i.  Joh.  2,  22).  Dieser 
also,  von  Sabraddin  befragt,  verkiindigte  ihm:  »Die  Herrschaft  der 
Christen  ist  nun  zu  Ende  und  wird  uns  gegeben;  du  wirst  unser 
Konig  sein  in  Sion.  Zieh'  hinauf  imd  bekampfe  den  Christenkonig; 
du  wirst  ihn  besiegen  und  unterwerfen  sammt  seinem  Volk.«  Ebenso 
sagten  alle  andern  Wahrsager.  Als  der  unglaubige  K6nig  das  h5rte, 
sandte  er  in  alle  muslimische  Landschafben ,  zog  Truppen  zusammen 
und  machte  daraus  drei  Abtheilungen :  eine  soUte  in  Amhard  ein- 
riicken  und  eine  in  Ang6t,  wahrend  er  selbst  sich  zum  Feldzug  nach 
Sawa,  wo  der  Konig  war,  rustete,  der  niedrigste  Sklave  gegen  den 
obersten  Meister ,  der  Hundsschwanz  gegen  den  L5wenkopf ,  im  Glauben 
an  die  Rede,  die  sich  ihm  nicht  erfiillte,  dass  es  mit  der  Christen- 
herrschaft  zu  Ende  sei.  Wir  aber  sagen,  gemass  dem  was  wir  aus 
den  heiligen  Schriften  vemommen  und  erkannt  liaben,  die  Wahrheit, 


*   Ebenso  (xj>\P)  Imm  Macjr.  p.  12  (8  Tage  lang,  9  breit),  nach  Abiilf.  p.  161  sud- 
lich  von  Wafat,  nach  Liid.  1,  3,  15  die  sildlichste  Provinz  (in  der  Nahe  von  En  area), 

die  selbst  den  Nanion  Kambat  fiihre,  wahrend  ihre  Bewohner  A"nA!A^JPr   Hadya- 

Leiite  heissen.     S.  auch   Krapf,  Reisen  in  Ostafrika   1858,  I  S.  7^  f. 
'^   Asc.  Jes.  -i^,  I  flf. 
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die  niclit  zweifelhaft^  ist:  die  Herrschaft  der  Muslim  dauert  nur  kutz, 
700  Jahre,  und  wird  dann  abgethan;  die  Herrschaft  der  Christen 
aber  bleibt  und  besteht  bis  zur  Wiederkunft  des  Gottessohnes ;  zumal 
das  Reich  Athiopien  wird  bleiben  bis  zur  Zukimft.  Christi,  nach  der 
WeissajSfung  Davids  Ps.  68,   32. 

'Amda-Sion  aber,  als  seine  Gesandten  m'it  dem  obigen  Bescheid 
des  Unglftubigen  zuruekgekommen  waren  und  er  von  ihnen  die  Hohn- 
rede  des  Rebellen  vemommen  hatte,  rief  seine  Heeresobersten  SawA- 
RaM,  Yanez'e,  AygabA,^  Angdtay,  Te'yentay,  Hagta  -  Guanay ,  AmlAk- 
JSenAh,  Awr6-Manzel,  Ya'akel-GM4,  und  den  Reiterobersten  zur 
Rechten  DegnA,  und  den  zur  Linken  Wedem'AlA,  und  hiess  sie  sich 
zum  Kriege  fertig  machen,  liess  auch  sofort  aus  seinen  Vorraths- 
hausern  Gold  und  Silber  und  prachtige,  bezaubemd  sch5ne*  Anzflge 
herausgeben  und  seine  Truppen  ausstatten,  vom  Grossen  bis  zum 
Kleinen  (denn  in  seinen  Tagen  war  Gold  und  Silber  wie  Steine,  und 
feine  Kleider  wie  Laub  und  Gras).  Nachdem  er  sie  ausgerfistet,  entr 
sandte  er  sie  zur  Bekriegung  des  Sabraddin  am  24.  YakAtit  (18.  Febr.) 
mit  den  Worten:  »Gott  gebe  euch  Kraft  und  Sieg,  und  stehe  euch 
bei  iiberall,  wohin  ilir  ziehet!«  Dem  Befehl  gemass  zogen  sie  erfreut 
aus.  Eine  kleine  Abtheilung,  welche  man  W5lfe  (oder  Hyineu)* 
nennt,  gelangte  schon  in  funf  Tagen  in  das  Land  des  Ungl&ubigen, 
nicht  aber  die  grosse  Masse,  weil  die  Wege  rauli  und  b5s,  ohne 
gebahnte  Strasse,  waren.  Jene  kleine  Schaar  traf  den  Rebellen  nocli 
bei  den  Vorbereitungen  zum  Krieg,  griff  ihn  an,  drangte  ihn  aus 
seinem  Hoflager  (d'OTl .')  hinaus,  und  er  wich  vor  ihnen,  und  sie  be- 
siegten  ihn  in  der  Kraft  Gottes.  Damach  kam  das  k5nigliche  Gre- 
sammtheer,  verwiistete  sein  Reichsland  {ITli, .'  ^IIW* .')  und  machten 
ungezahlt  Viele  von  seinen  Schaaren  nieder.  Er  selbst  floh  vor  ihnen, 
und  obwohl  sie  ihm  bis  Sonnenuntergang  nachjagten,  entkam  er  auf 
einem  andernWeg.  So  machte  Gott  seine  Ehre  zu  Schanden  (i  Petr.  5,  5). 
Nun  wandten  die  Truppen  des  Konigs  um,  nahmen  das  Lager  des 
Unglaubigen  ein,  pliinderten  die  Schatze  seines  Hauses,  nahmen  Gold, 
Silb(»r,  feine  Kleider  und  Edelsteine  in  zahlloser  Menge,  und  brachten 
Manner  und  Weiber,  Alte  und  Jimge  um,  dass  die  Leichen  auf  den 
Strassen  herumlagen  wie  Gras.  Die  andem  nahmen  sie  gefangen, 
und  blieb  Niemand  ubrig,  ausser  wer  mit  dem  Rebellen  entflohen  war. 


^  ei^.    die  niclit  ja  und  nein  ist  (Hh.lPJ  I  2i(D  I  ®AAP  I),  eine  Redensart,   die 
norli  ofter  in  dieser  SchrifY.  vorkonunt. 

'^  PlIlTi^AJPjIO  I ;  aber  unten  S.  1 034  steheii  die  heideii  als  cin  Name%k3(H I hJTVXl 

^  HPujBX- :  MjB'i't : 

*  ■t'T^A  :,  s.  unten  S.   1027. 


Dilllann:  Die  Kriegsthaten  des  Konigs  'Amda-8ion  gegen  die  Muslim.    1017 

Da  sie  wegen  des  Gestankes  der  verwesenden  Leichen  sich  nirgends 
mehr  lagem  konnten,  zogeii  sie  in  eine  andere  Gregend  (01C-)>  ^^^ 
schlugen  da  ihr  Lager  auf.  An  den  Kdnig  aber  schickten  sie  Botschaft: 
» Gluck  auf,  o  K5nig !  ^  Wir  haben  deinen  Feind ,  der  sich  wider  deine 
Herrschaft  erhoben,  besiegt,  seine  Truppen  getOdtet,  die  Ubergeblie- 
benen  gefangen ,  auch  seine  Weiber  und  Kebsweiber  gefangen  genommen 
und  nichts  ubrig  gelassen,  aiisser  was  entflohen  ist.  Die  Schfitze  seines 
Hauses  haben  wir  erbeutet,  Gold,  Silber,  feine  Kleider,  Edelsteine, 
Gerathe  von  Erz,  Eisen,  Blei  und  Glas  in  zahlloser  Menge,  und  haben  alles 
denen  von  SaguerA^  und  Zabr  und  Land  ZegA'  ubergeben,  soviel  sie  tiagen 
konnten.  Er  selbst  aber  ist  uns  durch  eine  List  auf  einem  andem  Weg  ent- 
kommen.«  Als  der  E5nig  h5rte,  dass  der  Rebelle  entkommen  sei,  gieng 
er  in  die  Kapelle,  umfasste  die  HSrner  des  Altars*  und  flehte  zu  Jesus: 
»H5re  die  Bitte  meines  Herzens  und  weise  nicht  zurQck  das  Gebet 
meiner  Lippen ,  verschliesse  nicht  die  Pforte  deiner  Barmherzigkeit 
um  meiner  Siinde  willen ;  sende  mir  deinen  guten  Engel,  dass  er  mir 
Fuhrer  sei  auf  dem  Weg  zur  Verfolgung  meines  Feindes,  der  gross- 
gethan  hat  gegen  deine  Schafe  und  deinen  heiligen  Namen!«  Dann 
schenkte  er  eine  Gabe  fur  das  Gotte^haus  und  kostbare  Decken  fur 
den  Altar.  Hinausgegangen  entsandte  er  diejenigen  seiner  Truppen, 
welche  man  (die  von)  DAm6t,  Saqalt,  Guandar  und  Hadyft  nennt, 
Reiter  und  Fussganger,  eine  sehr  tuchtige,  kriegsge&bte  und  tapfere 
Mannschaft,  der  keine  andere  im  Eampf  gleichkommt,  mit  ihrem 
Obersten  SagA-Christ6s  BagSmder,  zur  Bekriegung  der  Abtrunnigen, 
welche  den  Juden,  den  Kreuzigem,  fihnlich  sind,  inSemfen,  WagarA, 
Salamt,  Sagadfi,  die  einst  Christen  gewesen  waren,  aber  jetzt  Christum 
verleugneten ,  wie  die  Juden,  die  Kreuziger,  und  die  er  deshalb,  in 
seinem  Eifer  fiir  die  christlifche  Religion,  zu  vertilgen  und  zu  ver- 
wusten  befahl.  Andere  Befehlshaber  hinwiederum,  n&mlich  QansalbA 
und  die  Fursten  {tiS^l)  von  WAg,  von  DAkhanA  und  von  Sahart*, 
.  .  .  .*  Mittel-TawAzAt^  und  Mittel-Meerland^,  sandte  er  zur  Bekriegung 
eines   Rebellen  Namens   NedhAn.     Der  KOnig  selbst  aber  brach  mit 


*  wortlich:  deine  frohe  Botschafl,  o  Kdnig!  (•fljdZ^Hl  I  H-W I),  eine  Redens- 
ait,  die  noch  ofters  in  dieser  Schrift;  vorkommt. 

'  s.  oben  S.  1013.         '  s.  oben  S.  1014. 

*  Aus  dem  Alten  Testament  entnommene  Phrase,  wie  auch  die  Hofkapelle  hier 

und  weiterhin  Jf-fll* A  I  ^QOblL  I  (Stiftshiitte)  genannt  wird. 

^  Das  ist  o^j^^Um  des  Maqr.  p.  2 ,  von  dem  er  sagt,  dass  es  friiher  lUCUJt  KJ^«X« 
gewesen  sei,  auch  dio  Namen  »Ji^\  und  IjJ.;  ftlhre,  und  der  K5nig  dort  seinen 
8itx  habe;  das  1j^.^:Um  oder  iu-^^Uw  des  Abulf.  p.  158. 

« (DWB^ :  AAC'tv  :1jpft-n-ov :  ^KViA :  -fTHl-y :  <D^%!k!QA:aiiicy: 

'  s.  oben  S.  1012. 
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seineii  Truppen,  die  bei  ihm  waren,  am  6.  Mag&bit  (2.  M&rz)  auf, 
zog  den  Weg  rechter  Hand  (P^fP: -^Jf-f;)  und  kam  in  die  Provinz 
Dawar6\  Der  Statthalter  dieses  Landes,  HaydarA  mit  Namen,  war 
aiisserlich  ein  Freund  des  K6nigs,  im  Geheimen  aber  conspirirte  er 
(wie  der  verruchte  zweizungige  Verrather  Judas)  mit  dem  Rebellen 
Sabraddin,  indem  er  mit  ihm  ausmachte:  »Wenn  er  zu  dir  kommt, 
werde  ich  mit  meinen  Truppen  zu  dir  stossen,  imd  wenn  er  zu  mir 
kommt,  so  kommst  du  mit  deinen  Truppen,  dass  wir  ihn  gemein- 
sehaftlich  bekampfen  und  ihn  mit  seinem  Heer  von  der  Erde  weg 
vertilgen.«  Der  KOnig  aber  zog  voruber,  langte  in  G&sA  an  am 
28.  MiyAzy^  (23.  April)  und  feierte  dort  frShlich  das  Osterfest.  Dort 
liess  er  das  I^iager  und  die  K6nigin  J^n-Mangas^  zuruck,  fiel  in  die 
Landschaft  SamatryA  ein  und  t5dtete  dort  viele  Leute;  ihre  Weiber 
aber  und  ihr  Vieh  ffihrte  er  als  Beute  fort.  Am  folgenden  Tag  ver- 
liess  er  heimlich  seine  Tinippen  und  ritt  zu  Pferd  eine  Strecke  von 
4  Tagemarschen  fort,  gefolgt  von  27  jungen,  des  Kriegs  noch  un- 
kundigen  Reitem.  Daselbst  todtete  der  Konig  viele  Leute  und  lehrte 
sein  Gefolge  das  Kampfen,  und  brachte  dort  die  Nacht  zu  mit  den 
wenigen  Soldaten;  Speise  ass  er  niclit  und  Wasser  trank  er  nlcht, 
I6ste  nicht  den  Giirtel  seiner  Lenden,  legte  sich  in  jener  Nacht  auch 
nicht  auf  seine  Seite  zum  Schlafen  (nicht  aus  Furcht),  sondern  blieb 
in  der  Riistung,  denn  er  war  seit  lange  an  den  Krieg  gewOhnt  imd 
verti'aute  nicht  auf  die  Menge  seiner  Reiter  und  Soldaten,  nicht  auf 
Bogen  und  Speer,  sondern  setzte  sein  Veitrauen  auf  Gott  u.  s.  w. 
(Ps.  33,  M)  f.).  Seine  Truppen  aber  schweiften  hidessen  von  Wildniss 
zu  Wildniss.  indem  sie  ihren  K5nig  suchten,  und  da  sie  ihn  nicht 
fanden,  wehklagtcn  sie:  »Aeh  unser  Hen*!  \mser  Herr!  wir  wissen 
nicht,  ob  er  noch  lebt  oder  nicht. «  Als  der  Morgen  kam,  machte 
sich  der  Konig  auf,  zog  seines  Wegs,  traf  mit  seinen  Tnippen  wieder 
zusammen  und  kehrte  mit  vieler  Beute  ins  Lager  zuruck.  Darnacli 
stiessen  seine  Heere,  die  er  fruher  zur  Bekampfung  des  Rebellen  ab- 
geschickt  hatte  (S.  1016  f.),  zu  ihm,  und  meldeten,  wie  sie  gekriegt 
und  gesiegt  haben.  Dafiir  dankte  der  Konig  Gott.  Der  Rebelle  aber, 
als  er  erfuhr,  dass  der  KSnig  sich  mit  seiner  Armee  vereinigt  habe, 
ftirchtete  sich  sehr  und  hatte  keinen  Ausweg  mehr.  Von  Furcht  und 
Zittern  erfasst,  sandte'er  ehien  Boten  an  die  Konigin  und  liess  ihr 
sagen:  >»Ich  habe  mich  verschuldet,  dass  ich  gegen  meinen  Herm, 
den  Konig,  mich  emport  habe.  Nun  aber  ist  es  besser  tiir  mich,  in 
die  Hand  des  Konigs  zu  fallen,  als  in  die  Hand  eines  anderen.     Ich 

^  Nach  Ma(|r.    p.  11  f.  ^»l^v> ,    5  Tage  lang,   2   breit,    angrenzend   an   Auftt;  s. 
Lud.  I*  3t  16. 
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will  selbst  kommeii ,  dass  er  mir  thue ,  was  ihm  beliebt. «  Die  Ednigin 
meldete  dem  Konig,  was  ihr  Sabraddin  hatte  sagen  lassen.  Voll 
Zorn  sagte  er  zu  ihr:  »Sende  nun  auch  du  zii  ihm  und  lass  ilim 
sagen:  ob  dn  kommst  oder  nicht  kommst,  kfimmert  mich  nicht;  auch 
wenn  du  in  ein  femes  Land  ziehst,  werde  ich  in  der  Kraft  Gottes 
dich  verfolgen;  magst  du  in  eine  HOhle  dich  verkriechen  oder  weiter 
Ziehen,  ich  werde  nicht  aufh5ren,  dir  zu  folgen,  und  nicht  in  mein 
Land  zuriickkehren ,  bis  ich  dich  habe.«  Als  diese  Botschaft  an  ihn 
kam,  machte  er  sich  auf,  kam  selbst  und  stellte  sich  vor  den  Ednig. 
Der  E5nig  nahm  ihn  in  Untersuchimg  und  sagte :  »  Warum  hast  du  also 
gehandelt?  Den  Tribut,  den  du  fiir  mich  erhoben,  hast  du  deinen  Ejiech- 
t^n  gegeben,  und  mein  Geld,  das  ich  den  Eaufleuten  gegeben,  um  f&r 
mich  Einkaufe  zu  machen ,  hast  du  weggenommen  und  sie  selbst  gefangen 
gesetzt;  und  noch  viel  Schlimmeres  hast  du  gethan,  du  hast  nach 
dem  KSnigsthron  gestrebt  und  S,hnlich  gehandelt,  wie  dein  Vater  der 
Teufel,  der  seinem  SchOpfer  gleich  werden  wollte.«  Der  Rebelle 
wusste  vor  Schrecken  nicht  zu  antworten ,  denn  das  G^sicht  des  Ednigs 
war  Furcht  erregend;  er  sagte  nur:  »Thue  mir,  wie  es  dir  gef&llt!« 
Sofort  erhoben  sich  die  OfHziere  des  ESnigs,  die  zu  seiner  Rechten 
und  Linken  waren,  voll  Zorn  und  sagten:  »Dieser  verdient  nicht  zu 
leben,  weil  er  dieEirchen  verbrannt,  die  Christen  get6dtet,  die  iibrigen 
gefangen  gefahrt  und  zur  Annahme  seiner  Religion  gezwimgen  hat, 
und  die  hochste  H6he,  den  Ednigsthron  ersteigen  wollte«.  Einige 
riethen,  ihn  mit  der  Schneide  des  Schwertes  zu  tddten,  andere  ihn 
mit  dem  Speer  zu  durchbohren,  andere  ihn  zu  steinigen,  andere  ihn 
zu  verbrennen.  Sie  sagten  zum  Ednig:  »Glaube  nur  nicht,  dass  er 
in  guter  Absicht  zu  dir  gekommen  ist;  vielmehr  geht  er  mit  Zauber- 
kunsten  um«.  Sofort  nahmen  sie  ihm  seine  Amulete  ( WCQd+ 1)  von 
seiner  Hiifte  und  sehiem  Arme  ab,  und  wurde  sein  Zaub^*spuck 
offenbar,  worauf  der  E6nig  zu  ihm  sagte:  »Hat  all  diese  Zauberei 
dich  aus  meiner  Hand  errettet?  Gott  hat  dich  mir  gefismgen  uber- 
liefert«.  Dann  befahl  der  E5nig,  ihm  beide  H&nde  mit  eisemen 
Eetten  zu  fesseln;  t5dten  aber  woUte  er  ihn  nicht,  weil  er  barm- 
herzig  und  geduldig  war.  So  wurde  der  AufrOhrer  gefangen  mit  dem 
Strick,  den  er  gedreht,  in  dem  Netz,  das  er  ausgespannt  u.  s.  w, 
(Ps.  7,  i6  f  1.  Ptr.  5,  5).  Seinen  Genossen  aber,  den  arglistigen  Hay- 
darA,  von  dem  wir  oben  sprachen,^  den  Grouvemeur  von  DawAi^, 
liess  der  Eonig  ebenfalls  gefangen  setzen ,  und  ihrer  beider  Rath  wurde 
vereitelt,  ihre  Macht  kraftlos.  Freudig  dankte  der  Eftnig  Gott,  dass 
er  ihm  seine  Feinde  unter  seine  FQsse  gethan,  schickte  Boten  in  seine 
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Reichshauptstadt  {ITU,  I  ^MW*  I)  d.  i.  Sion,  an  die  Priester,  Diakonen. 
Mdnche  und  Vorsteher  (WB^l  I)  des  Landes,  und  liess  sagen:  »61uck 
auf!^  Ihr  habt  meinen  und  Christi  Feind  durch  euer  Gebet  besiegt, 
Thut  auch  femer  fur  mich  Furbitte,  dass  der  Herr  mir  helfe  durch 
euer  Gebet!  u.  s.  w.  (Jac.  5,16.  i  Tim.  4,  8)«.  Darauf  setzte  der 
K5nig  den  Gem&laddin,  statt  seines  Bruders  Sabraddin,  zum  Ednig 
uber  alle  muslimische  Provinzen  (Wib :  ^X'Z,  I  "rtflA^  I)  ein  und  zeicb- 
nete  ihn  durch  viele  Ehrenbezeugungen  aus. 

Nach  dem  ruckten  viele  Volkerschaflen ,  welche  man  'Adal  und 
M6r4  nennt,  an;  sie  batten  den  Plan  gefasst,  gemeinschaftlich  den 
Cbristenk6nig  zu  bekampfen,  ehe  er  nach  ilirem  Lande  komme,  und 
sich  gedacht,  wenn  sie  ihn  daangreifen,  wo  ergeradesei,  so  werde 
er  von  Schrecken  besturzt  in  sein  Land  zuruck weichen ;  wenn  sie  ilm 
aber  in  ihr  Land  vordringen  lassen,  so  werde  er  sie  alle  vemichten. 
Unversehens  um  Mittemacht  kamen  die  Muslim,  umzingelten  die  gleicL 
Anfangs  vom  K5nig  in  das  Land  Ifit  gesandten  Truppen,  welche 
noch  in  einem  besonderen  Lager,  in  der  Nahe  des  Lagers  des  K5nigs, 
standen,  griffen  sie  in  der  Stille  der  Nacht,  wahrend  sie  im  Schlafe 
waren  und  nichts  vermutheten,  an,  machten  etliche  Leute  unter  ihnen 
nieder,  und  zogen  ab.  Ein  zweites  mal,  da  sie  einen  solchen  Angriff 
bei  Nacht  machten,  tOdteten  sie  Menschen  imd  Vieh  und  nahmen 
Gold,  Silber  und  feine  Kleider  in  Menge  fort  und  brachten's  heim. 
Angelockt  durch  solche  Beute,  kamen  sie  in  einer  dritten  Nacht  in 
viel  grSsserer  Zald,  mit  ihren  tiichtigsten  Kriegem,  besturmten  die 
kdniglichen  Truppen  von  alien  Seiten  sehr  heftig,  zerrissen  ihnen  die 
Zelte  und  Hutten ,  nahmen  ihre  Ger&the  und  zogen  davon.  Bei  Morgen- 
anbruch  setzten  die  kdniglichen  Truppen  ihnen  nach,  trafen  sie,  wie 
sie  eben  die  Zelte  und  erbeuteten  Habseligkeiten  unter  sich  theilten, 
hieben  sie  dort  zusammen,  dass  keiner  von  ihnen  iibrig  blieb,  und 
jagten  ihnen  die  Beutestiicke  wieder  ab.  Zum  viertenmal  schickteu 
jene  Fremden  Kundschafter  zur  Erforschung  des  Lagers,  aber  diesmal 
wurden  sie  von  den  Soldaten  des  ROnigs  erwischt  und  niedergemacht, 
dass  das  Lager  in  selbiger  Nacht  in  Ruhe  blieb.  Am  folgenden  Tage 
begaben  sich  die  Grossbeamten  imd  Heeresobersten  zum  Konig  und 
sagt^n  zu  ihm:  »Wir  woUen  jetzt  zuruckgehen  in  unser  Land,  da 
Gott  dir  deine  Feinde  unterworfen  hat;  auch  ist  die  Winterszeit  her- 
angekommen,  so  wollen  wir  denn  heimkehren,  damit  wir  nicht  im 
fremden  Land  umkommen«.  Der  Konig  aber  entgegnete:  »Saget  dieses 
Wort  nicht  zum  zweit^nmal  vor  mir!  ich  werde  nicht  heimkehren. 
so  lange  die  rebellischen  Muslim  mich,   den  K5nig  fiber  ganz  Atliio- 
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pieii,  l)ekriegen;  ich  vertraue   aiif  Gottes  Hulfe«.     Auch  Gemaladdin, 

der  Konig  der  Muslim,  begab  sich  zum  Koiiig  mit  vielen  Geschenken 

uiid  sagte   zu  ihm:    »Icli  bitte  dich,    o  Konig,    in  dein  Land  zuruck- 

zugelien,  nachdem  du  inich  eingesetzt  hast;  ich  werde  deinen  Willen 

vollziehen;  auch  ist  ja  das  Land  der  Muslim  zu  Grund  gerichtet  und 

verwiistet;  lass  jetzt  das,  was  noch  librig  ist  und  richte  es  nicht  noch 

einmal  zu  Grund,  damit  sie  dir  deine  Handelsgeschafte  besorgen;  denn 

ich  und  alles  Volk  der  Muslim  sind    deine  Knechte.«     Da  antwortete 

der  Konig  zornig:    »So  lange    mich    die  Hunde   und  Hyanen   beissen, 

die   Otternbrut,    der   Same   von  Ubelthatem ,    die   nicht   an   den  Sohn 

Gottes  glauben,   werde  ich  nicht  in  mein  Land  umkehren.    Wenn  ich 

umkehrc,   ehe  ich  in  das  Land 'Adal  komme,  will  ich  nicht  der  Sohn 

meiner  Mutter  sein ,  soil  man  mich  nicht  Mann ,  sondern  Weib  nennen ! « 

Nachdem  er  das  gesagt,  brach   er  mit  dem  Heere  auf  von  Gasa 

am   7.  Sane  (i.  Juni),  zog  vier  Tagemarsche  weit  dahin,  wo  er  friiher, 

als  er  seine  Truppen  heimlich    verliess,    allein   gewesen   war,    todtete 

dort  viele,  elie  er  ein  Lager  bezog,  und  lagerte  sich  erst,  als  er  vom 

Kampf  zuriickkam ,  mit  seinem  Heer.    Darauf  kamen  die  Unglaubigen 

Nachts,   in  aller  Stille,  zum  Angi'iff  auf  den  Konig,  von  sieben  grossen 

Landschaften ,  namlich  die  von'Adal,  Mora,  Tiq6,  Paguemsl,  Labakala, 

Wergar,   Gab61a,    zahllos  wie   der  Sand  des  Meeres.     Sie   alle    hatten 

zusanunen  den  Plan  gefasst,  den  Konig,  ehe  er  in  ihr  Gebiet  eindinnge, 

bei  Nacht  zu  iiberfallen ,  und  ihn  wahrend  des  Schlals  mit  seinem  Heer 

vollstandig  aufziu'eiben.    Als  nun  der  Konig  mit  seinen  Ti-uppen  schlief, 

umzingelten  sie  sein  Lager.    Da  schrieen  seine  Truppen:    »Wo  ist  der 

Konig,    dass   er   uns  aus   der  Hand   der  Unglaubigen    rette?«      Davon 

erwachte  er  von  seinem  Schlaf,    stand  auf,    giirtete   das  Schwert  an, 

bestieg  sein  Pferd,    warf  sich  den  Unglaubigen   entgegen,   bekampfte 

sie,    und  sie  wiclien  vor  ihm  und  llohen;    er   kehrte   dann  ins  Lager 

zuriick  und  dankte  Gott.  —  Das  wiederholte  sich  ebenso  in  einer  zweiten 

und  in  einer  dritten  Nacht  (f.  7,  b,  /3 — 7);  nur  wird  das  drittemal  noch 

eine   besondere   That   von   ihm   erzahlt,    namlich:    Im  Kampfgedrange 

machte  sich    einer   der  Unglaubigen,    der   sich    einem   der  koniglichen 

Soldaten  ahnlich    gemacht,    von   hinten    an   den  Konig   und   gab   ihm 

einen  Schwertstroich,    (lurch   den   sein  Giirtel   und   sein   Schlachtkleid 

(Panzer?  A-flA  !  O-flT^  !)  zerhauen  wurde.      Da   wandte   sich   der  Konig 

und  brachte  den  fremden  Mann  auf  einmal  durch  einen  Stoss  mit  dem 

Speer  auf  die  Stirn   zu  Fall.     Seine  Truppen  aber   stiirmten   fort  zur 

Verfolgimg   der  Unglaubigen,    konnten  aber   vor   diesen,    als   sie   sich 

umwandten  und  wieder  zum  Kampfe  sich  stellten,  nicht  Stand  halten, 

bis   auf  ihr  llilfsgeschrei    der  Konig   angesprengt  kam,    mitten    unter 

die  Feinde  hinein,    und  einem   von  ihnen  mit  dem  Speer  einen  Stoss 
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gab,  dass  er  riick warts  niederfiel.  Da  stoben  sie  auseinander.  Ei'  aber 
verfblgte  sie  mit  seinen  Truppen,  richtete  ein  grosses  Blutbad  unter 
ihnen  an,  fiillte  den  Boden  weit  und  breit  mit  ihren  Leichen,  und 
kam  siegreich,  Gott  dankend,  ins  Lager  zuruek.  Den  andem  Truppen 
aber,  die  nicht  mit  ilim  im  Kampf  gewesen  waren,  gab  er  Befehl, 
die  Fliichtigen  weiter  zii  veifolgen.  Diese  jagten  ihnen  nach  die  Nacht 
durcli,  trafen  sie  Morgens  jenseits  des  Stromes  (QAC.')?  machten  sie 
nieder  mid  kamen  mit  den  Waffen,  die  sie  den  Gefallenen  abgenonmien, 
zuiiick. 

Dann  zog  er  weiter  an  einen  andem  Ort.  Hier  liess  er  seine 
TiTippen(fubrer)  zu  einer  Vervsammhmg  zusammentreten  am  28.  San6 
(22.  Juni),  und  sagte  zu  ihnen:  »H6ret,  dass  ich  zu  euch  rede.  Nach 
Ost  und  West,  Nord  und  Siid  hin,  in  Tigre,  GuajAm,  WagarA,  D^dt, 
Hadya,  allwarts  haben  wir  Krieg  gefiihrt.  Haben  wir  nicht  durch 
die  Kraft  Gottes  sie  ])esiegt,  sie  theils  getodtet,  theils  gefangen  ge- 
nommen?  Und  nun  farehtet  euch  nicht  vor  den  Unglaubigen!  seid 
mannhaft  und  zweifelt  nicht,  denn  Gott  wird  fiir  uns  kampfen.  Wenn 
sie  mit  dem  Schwert  gegen  euch  kommen,  so  habt  ihr  ein  Schwert; 
wenn  mit  dem  Bogen,  so  habt  ihr  Bogen;  wenn  mit  dem  Speer,  so 
habt  ihr  Speere.  Habt  ilir  nicht  gehort,  wie  diese  Muslim,  die  den 
Messias  verlaugnen,  sagen:  Wenn  die  Christen  uns  todten,  so  werden 
wir  Martyrer,  und  weim  wir  die  Christen  t5dten,  so  erlangen  wir  das 
Paradies?  So  sagen  die  Muslim,  welche  keine  Hoifnung  auf  Seligkeit 
haben,  und  sind  muting  zu  streiten.  Wie  konnt  ihr,  die  ihr  den 
Vater,  Sohn  und  Geist  kennet,  die  ihr  auf  seinen  Namen  getauft  und 
durch  sein  Blut  geheiligt  seid,  die  Unglaubigen  fiirchten?  Vordem 
waret  ihr  mannhaft,  fur  mich  zu  streiten;  nun  aber  seid  mannhaft, 
fiir  Christus  zu  sti'eiten !  gemass  den  Canones ,  welche  sagen :  bekampfe 
die  Unglaubigen  imd  Abtriinnigen  mit  dem  Schwert,  und  ziehe  dein 
Schwert  fiir  den  voUkommenen  Glauben !  So  seid  denn  stark  und  ver- 
lasst  euch  auf  Gott«  u.  s.  w.  (Ps.  56,  12.  118,  7.  10).  Dann  sagte  er 
ziimend  zu  ilinen:  »Statt  dass  ihr  euer  Ilerz  auf  dem  Rucken  traget, 
nehmet  es  vor  euch,  wohin  es  von  Natur  gehort,  und  thut  die  Furcht 
von  euch!  Ich  schwore  bei  dem  lebendigen  Gott,  dass  ich,  mag  es 
audi  Winter,  mag  es  auch  Sommer  werden,  nicht  umkehren  werde 
in  mein  Land,  bis  ich  die  Unglaubigen  durch  die  Kraft  meines  Gottes 
vemichtet  haben  werde.  Sterben  wir  oder  leben  wir,  so  sind  wir  des 
Herni.  Ich  habe  mein  Herz  fest  gemacht  in  Christus;  machet  audi 
ihr  das  eurige  festa !  So  ermuthigte  er  sein  Heer  durch  milde  und 
durch  zurnende  Worte.  Und  wiederum  sagte  er  zu  ihnen:  »H6ret, 
ich  will  euch  erzahlen,  was  ein  Monch,  Namens  Za-Emmanud,  ein 
heiliger   Gottesmann,    mir   durch   einen   Boten    sagen  liess,    indem   er 
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sprach:  Hore  mein  Sohu,  was  ich  dir  offenbaren  werde,  niclit  etwa 
vermittelst  Traiim  oder  Lugenprofetie,  sondem  aus  den  heiligen 
Schriften.  Die  Herrschaft  der  Muslim  ist  am  Ende.  Friiher  k&mpftest 
du  um  eine  vergangliche  HeiTschaft,  jetzt  aber  ermanne  dich  zum 
Kampf  fur  Christus,  gemass  den  apostolischen  Canones.  Bekriege  die 
Unglaubigen  und  ffirchte  sie  nicht;  du  wirst  sie  besiegen.  Das  liess 
mir  der  Monch  sagen.  Und  ich  sage  euch:  warum  furchtet  ihr  die 
Unglaubigen?  Glaubet  nicht,  dass  ihr  durch  Furcht  entkommen 
werdet,  vielmehr  durch  Muthfassen.  H6ret  ein  Gleichniss.  Wann 
Mai  mit  Geramal  im  Streit  sind,  so  stiften  Guandarat  die  VersOh- 
nung  zwischen  ihnen;  und  wann  YalftMAt  mit  Gfa  kampfen,  so  stiften 
Yarh  die  Versohnung,  und  wenn  SagU  mit  B^at  kampfen,  so  stiften 
Walsa  die  Versohnung^;  ihr  aber,  habt  ihr  hier  einen  Freund  oder 
Verwaudten,  dass  er  zwischen  euch  und  den  Muslim  VersShnung 
stifte?  Saget  mir  doch:  haben  wir  wohlgethan,  seit  wir  den  HawAS 
uberschritten  haben,  bis  hieher,  nach  ruckwarts  und  vorwartsPa  Als 
er  das  gesagt  (und  sie  immer  noch  schwiegen) ,  wurde  er  zomig  und 
sprach :  » So  saget  doch ,  was  ihr  sagen  woUt !  Ich  schwSre  bei  dem 
Gott  des  Himmels,  dass  ich  nicht  in  mein  Land  umkehre,  bis  ich 
die  Muslim  vertilgt  habe«.  Da  (endlich)  antworteten  ihm  seine  Offi- 
ziere  mit  einem  Mund:  »Ja,  Konig,  wir  werden  alles  thun,  was  du 
uns  befiehlst,  und  wie  du  sagst^  so  sei  es!  Aber  gib  uns  deinen 
Segen!«  Da  segnete  er  sie  mit  eigenem  Mund  und  sagte:  »Schwert, 
Speer  und  Pfeil  der  Unglaubigen  treffe  euch  nicht,  sondem  euer 
Schwert  soil  in  ihr  Ilerz  dringen ,  ihre  Bogen  -  soilen  zerbrochen  wer- 
den, euer  Messer  soil  sie  fressen,  euer  Speer  sie  ausrotten!  Euch 
a>)er  errette  der  Herr  und  bedecke  euch  mit  seinem  Schild,  gebe  euch 
Kraft  und  Sieg« !     Da  sagte  alles  Volk:  Amen,  so  sei  es! 

Darauf  brach  der  KOnig  auf  am  i.  Hamlfi  (25.  Juni)*,  zog  fort, 
iiberschritt  den  grossen  Fluss  Y&s ,  kam  in  das  Land  Mdrd  und  bezog 
ein  Lager.  Dort  stellte  sich  eine  Frau  ein  aus  christlichem  G^schlecht, 
welclie  fiiiher  verkauft  worden  war,  und  machte  folgende  Meldung: 
»Die  Muslim  sagten:  wann  der  Himmel  sich  rSthet  und  Regen  mit 
Sturm  eintritt,  werden  wir  die  Christen  aufreiben*.  In  jener  Nacht 
fiel  Regen  und  wehten  die  Winde;  die  Zelte  des  K6nigs  wurden  zer- 
rissen,  und  blieb  nichts  im  Lager  unzerrissen,  ungebrochen  und  un- 
zerstort;    das   ganze   Lager   gerieth    in   Bestflrzung.      Der  Kdnig  aber 

^  Sagla  und  Walsa  sind  bei  Liid.  i,  3,  lo  als  Distrikte  von  Amhadi  aufgefilhrt; 
deinnacli   nn'issen  audi   die   ubrigen  Nanien  Eigennaincn   von  Distrikten   oder  Stamin- 

♦^enosscnscliaften  sein. 

2   aChA  :  lUC*  :  ®C^  :  ih<pA :  ;  dass  aber  nicht  der  Neumond  des  Haml^ 

YAi  verstelicn  ist,  (*rgil)t  sich  aus  deni  Folgenden. 
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hatte.  durcli  die  Ausrufer  im  Lager  verkiiiiden  lassen:  »Furchtet  euch 
nicht  und  erschrecket  nicht,  ihr  Christenvolk,  wenn  ihr  Regen  nnd 
Sturm  sehet,  denn  es  ist  uns  ein  Zeichen  von  Gott,  dass  wir  die 
Unglaubigen  umsturzen  werden « .  Damit  wollte  er  ihnen  Muth  machen. 
Wirklich  kameii  die  Unglaubigen  in  jener  Nacht  und  umringten  das 
konigliclie  Lager  am  5.  Haml6  (29.  Juni),  am  Apostelfest.  Man  schrie 
nach  dem  Konig;  er  liess  das  Horn  blasen,  die  Truppen  erhoben  das 
Schlachtgeschrei  und  schlugen  den  Feind  zuriick.  Darauf  zog  er  einen 
Tagmarsch  weiter  und  schlug  das  Lager  auf.  Wiederum  kamen  die 
Unglaubigen  zu  eineni  nachtlichen  AngrifF  u.  s.  w. ;  auch  diesmal 
wurden  sie,  aber  nur  durcli  das  personliche  Eingreifen  des  Konigs 
zuruckge  worfen . 

(So  weit  bis  f.  8,  b,  7.  Von  hier  an,  wo  die  Erzahlung  sicli 
den  Hauptheldenstiicken  des  KQnigs  entgegen  bewegt,  niisclit  der 
Lobredner  immer  mehr  Reflexionen,  Reden  u.  s.  w.  ein,  welche  in 
der  Ubersetzung  wiederzugeben  unnutz  ist,  sofern  sie  keinen  geschicht- 
lichen  Stoff  enthalten.) 

Unter  solcher  Kriegfuhrung  drang  'Amda-Sion  kraftvoU  in  das 
grosse  Land  'Adal  ein,  wohin  andere  Konige  nicht  gekomroen  waren, 
wo  man  Ost  imd  West  nicht  erkennt.  Er  lagerte  sich  bei  einem  Ort, 
Namens  DAs;  das  Wasser  desselben  nennt  man  Fur.  Dort  stritten 
sich  die  Priester  bei  der  Lagerkapelle  fiber  den  Ostpunkt.  Einige 
machten  Ost  zu  West  und  West  zu  Ost.  Mitten  im  Winter  ist  es 
dort  heisser  Sommer,  der  Menschen  und  Tliiere  versengt;  Gras  und 
Wasser  findet  sich  nicht;  Wasser  trinken  sie  wenig,  nach  dem  Maass 
zugemessen.  Auch  in  ihren  Ortschaften  haben  sie  kein  Quellwasser, 
sondern  verdorbene  Cistemen,  von  Menschenliand  gegi'aben.  Die  Steine 
des  Landes  sind  wie  Domen  (so  spitz) ,  und  die  Menschen  gehen  auf 
ihren  Handen,  die  Fusse  nach  oben,  den  Kopf  nach  unten ,  und  laufen 
auf  ihren  Handen,  wie  mit  den  Fiissen.  Dort  nun  kamen  die  Un- 
glaubigen wieder  und  besturmten  die  koniglichen  Tinippen  die  ganze 
Nacht  durch,  wiu'den  aber  tapfer  zuruckgeschlagen.  Und  nmi  ver- 
nehmet,  ihr  Volk  von  Athiopien,  was  ich  euch  erzahlen  will,  wie 
die  Muslim  den  'Amda-Sion  bekriegten.  Ein  Mann,  Namens  Saleh, 
seinem  Amt  nach  ein  Qadhi  ($H.  \) ,  in  der  Stellung  eines  Erzbischofs, 
den  die  Konige  und  Ol)erhaupter  ehren  und  fiirchten  wie  Gott,  brachte 
eine  Vereinigung  sammtlicher  Konige  und  Oberhaupter  ((^^Yi^l)  zu 
Stand.  Namlich  je  ein  Konig  von  Ada! ,  Mora,^  Labakala,^  Hagara, 
Fads^,^   Geday,*  Nagab,   ZubA,  Harla,  H6bat,  HargalA,  TarsA,  Eym, 


^  s.  oben  S.  1021  und  1023.     '  s.  oben  S.  1021.     '  s.  oben  S,  1014. 
*  s.  oben  8.  10 14;  &jIa>-  bei  Maqr.  p.  27. 
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Elber6,  Z^Fa/  Est6  (also  16  im  Ganzen).  Oberhaupter  von  DawAr6^  9, 
Delhdygl  8,  Wergar'  12,  GasA^  7,  66han  8,  Madg6t  8,  Harg61  4, 
Zas6y  9,  TA16  5,  Ta'arakA  3,  Edergal  3,  WadadnA  4,  KAs6  3,  Sa- 
s6gi  5,  MitA16t  3,  ZatirkAs6  3,  HagarA  99,  'Adal  1000,  Lehn  3, 
Zebura  17,  Fagi  3,  Saltagi  3,  Warstit  5,  ZerwAs^  10,  TemAkl  12, 
Takaw  5,  GuaAt  3,  Tdydak  5,  AfdlAy  12,  Yasda  5,  Mazgarat  3. 
Kuina;ed4y  1000,  Ker6r6  5,  Git6  4,  Atq6t  i,  GemAhgAr  i,  Gueri  i 
Gutur  I,  Izazo  i,  Lashan4  i,  Gaz'a  i,  Ober-WAz  i,  Unter-Wdz  i 
Harya  i,  Hegued'dlA  i,  WagarasaU  i,  WersAg  i,  Deguen  i,  Gamar&r  i 
MilA'  I,  Lag  I,  Unter-HasayA  i,  Ober-Hasayi  i,  Z6t  i,  GuerA'  i 
Azat  I,  Hadaqir  i,  Kerker  i,  Makdy  i,  Regar^n  i,  MagdAii  i 
Esresku  i,  H6bat  7,  Hetfi  und  Akuarhd  9,  Lftt  8,  S6t  5,  Degue  3 
Kuerh6  i,  ZegamA  i,  ZAtard  i,  Mayagab  i,  GAz&kd  i,  ZehAya  i 
Galtat  I,  Yegamad  i,  Zegueiin  i,  Nagtffin  i,  Atgflt  i,  Wart  i 
Warakues6  i,  H6gra  3,  Sarar  8,  Taruaba  9,  AdarA  2,  KiyArt  i 
M6ra*  8,  Ober-Labakala^  5,  Unter-LabakaU  5,  Gab6U^  5,  Gedd- 
rinigad  3 ,  Qaraml^  9 ,  GasakAr  i ,  MAMk6  i ,  ZagAmlkasd  i ,  Yedag616 
Argi  I,  Awisd  i,  Dabih6r  May  i,  DabidahalA  i,  Taybit  i,  Zlbd  10, 
T6hk  I,  GamaaUgub  i,  Argi  5,  Marmard  5,  EalkasSr  i,  Guer6  i, 
Sendi  ZahazAr  2,  Talag  10,  EraW  i,  M&ld  5,  ErAb  5,  TalfAl  9, 
Agd6r  10,  Balas  7,  H6w6  10,  Afardab6  4,  Agabdt  8,  Adbigi  i, 
Zewersegi  i,  Zerabgi  i,  Qehbehr  i,  Yetar6qegi  i,  Zeguee  i,  Zewa- 
qay  I,  Zewi  i,  Aws  i,  Hargaya  i,  AyAz  3,  Ragal6  3,  Maqar  i, 
Sari  2,  Maq6z  5,  Asgfir  i,  YakabAyg^  i,  Wa'at^n  5,  Asldl  4,  Guer- 
zalgi  12,  Geragi  10,  GAlfeagi  5,  Nagab6h6gi'A  i,  Mak^ygAr  i,  Na- 
gabdahala  3,  Tarsa  4,  Kanmadagan  5,  ZemAlgi  i,  Za'abresgi  i,  Za- 
diilgi  I,  MartaUt  i,  Seya  i,  DafraqA  5.  TemAz  i,  Tab6k^  i,  Unter- 
T6hk  I,  EkiM  i,  Tarsaliab  5,  Zefgegi  4,  Sak6t  3,  Harar*^  5,  Za- 
bilgi  I,  Masayat  i,  Barh6  i,  MitrA  i,  Fediisftr&  i,  SetA  2,  BaratA  3, 
Tasaiia   2,    Guasat   2,    Atilrgaraz   3,    Mlk&s   2,    Serwadfe   5,    Wat&  6, 

A 

Egala  3,  Elsas  i,  Meg4  i,  G4s6r  i,  Zalab  i,  Gefl  3,  Sabaka  i,  Wa- 
kil  I ,  Dulam  i ,  Elalq6bsl  i ,  GulAn  i ,  GafaU  i ,  Zan  i ,  H6ri  i ,  ElAt  i . 
Und  die  Oberhaupter  von  ZalAn**  waren  folgende:  von  EguerbA  i, 
Qerat^n  i,  MethanA  i,  FegrAmdrA  i,  Dalan  i,  Ayfel6  i,  Waltwalt  i, 
Watalta  i,  Denkue'el6  i,  Akuars6  i.  Und  die  Oberhaupter  von 
GabaP  waren  folgende:  Agab6    i,  Befemba  i,  Mayrabas  i,  Hdrmft  r, 


'  Zeila,  ^j  bei  Mmjr.,  Abiilf.,  ^\^  bei  Edrisi. 

^  s.  obon  S.  1018.     '  s.  oben  S.  1021.     *  s.  oben  S.  1024.- 
''  s.  di(»  Bcschreibiin^  dieser  noch   heute  wichtigen  Stjult  bei  Burton  fii'st  foot- 
steps in  Kast  Africa.    1856. 

^  Komiiit  aiicb  bei  Maqr.  S.  21   Z.  10  vor  als  q*^;. 
'  Das  llirtenvolk  (labal,  s.  ol)eii  8.  10 14. 
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Aydam  i,  Zarh  i,  HakuemA  i,  Aw6s4  i,  Ilabanzagal  i,  Balh^4  i, 
A14t6r  I,  AlillA  I,  Garbaadd  i.  Und  alle  die  K5nige  und  Ober- 
liaupter  zusammen  2722;  und  die  Mosclieen  dieser  Konige  und  Ober- 
liaupter,  ohne  die  der  Oberhaupter  von  Zalsln  und  Gabal,    12048. 

Auch  GemAladdin ,  der  Bruder  des  Sabraddin ,  welchen  der  K()mg 
aus  dem  Gefangniss  losgelassen  und  an  der  Stelle  seines  Bruders 
Sabraddin  zum  Konig  der  muslimisclien  Provinzen  gemaeht  hatte, 
rebellirte  und  verbundete  sich  mit  jenen  Konigen  und  Oberhauptem. 
Er  sandte  zum  Konig  von  'Adal  und  liess  ibm  sagen:  »Gruss  Dir 
und  Gruss  deiner  Hobeit!  Hore  meinen  Rath  imd  horche  auf  meine 
Rede,  die  ich  dir  sagen  werde!  Siehe  der  Christenkonig  ist  gekonxmen 
durch  einen  Engpass,  einen  Weg,  wo  er  nicht  hinauskann.  Wahle 
du  nun  fiir  dich  selbst  einos  von  den  beiden:  entweder  giebst  du 
ihm  Steuer  und  Abgaben  oder  nicbt.  Wenn  du  ibm  Abgaben  auf- 
bringen  willst,  so  verkaufe  dein  Weib  und  deine  Kinder  und  alles, 
was  du  hast;  wenn  du  dies  thust,  was  ubrigens  deine  Vorfahren  nie 
gethan  haben,  wird  die  Knechtschaft  deinen  und  deines  Hauses  Nach- 
kommen  nie  mehr  abgenommen  werden.  Erkenne  also  nach  deiner 
Weisheit,  wie  du  handehi  sollst.  Ziehe  Truppen  zusammen,  welehe 
mit  Schwert  und  Bogen,  mit  Schild  und  Speer,  mit  I^^nzen,  mit 
eisemen  und  holzeruen  Keulen  kampfen.  Auch  ich  werde  mit  meinen 
vielen  Truppen  zu  Pferd  und  zu  Fuss  mich  anschliessen ,  und  wir 
woUen  ihn  von  alien  Seiten  umzhigeln  und  auf  einmal  aufreiben, 
keinen  von  ihnen  iibrig  lassen.«  Der  Konig  von  'Adal,  als  er  das 
horte,  belief  die  Konige  und  Oberhaupter  mit  ihren  Truppen  und 
Landesbevolkerungen  zusammen;  4  Monate  arbeitete  er  an  ihrer  Zu- 
sammenziehung.  Als  er  nun  sab,  wie  alle  diese  vielen  Schaaren  in 
einer  Menge,  die  Niemand  zahlen  kann  als  nur  Gott  allein,  sich 
vereinigten,  wurde  er  iibermiithig  und  hohnte  gegen  Gott  wie  Pharao 
und  Sanherib  u.  s.  w. ,  l)rustete  sich  gegen  den  Namen  Cliristi  und 
sagte:  »Das  Zeugnisszelt  (die  Kapelle)  werde  ich  zur  Wohnung  fur 
mich  einrichten,  -die  goldenen  und  silbernen  Gerathe  und  heiUgen 
Gewander  darin  fiir  meiii  Haus  beimtzen,  die  Christen  sammt  ihrem 
Konig  vertilgen,  ihre  llabe  meinen  Tinippen  austheilen,  die  iibrigen 
zu  Feldarbeitern ,  Kamel-  und  Viehhirten  machen,  die  K5nigin  JAn- 
Mangasa  und  die  Weiber,  Kebsweiber  und  Tochter  des  Konigs  an 
die  Miihle  thun.«  Dann  gab  er  den  Konigen,  Oberhauptem  und 
Truppen  Befelil,  zur  Bekamj)fung  des  Christenkonigs  aufzubrechen, 
ehe  der  Konig  von  Ifat  anlange,  weil  die  Beute  nicht  fer  sie  und 
ihn  ausreichen  werde.  Das  hatte  Gott  so  bewh^kt,  der  ihren  Plan 
verkehrte,  wie  den  des  Ahit6f(U  gegen  David.  So  kam  also  der  Kdnig 
von  'Adal  mit  den  genannten  Konigen  und  Oberhauptem,  und  fiber- 
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fielen  den  'Amda-Sion   und  umzingelten   sein  Lager  am  Freitag,   den 
9.  Hamlfe  (3.  Juli),  da  er  allein  war  und  seine  Truppen  nicht  bei  ihm. 

Nicht  bei  'Amda-Sion  anwesend  waren  folgende  Tnippentheile : 
die  Qasta  Nehb  (Bienen-Bogen)  mit  ihrem  Obersten  SemyeShal;  die 
Takuela^  (Wolfe),  verdolmet-scht  Starke,  mit  ihrem  Obersten  §6wft 
RaM'^;  die  Kuaram  (Nobelgarde  ?) ,  die  Reiter  zur  Rechten  und  zur 
Linken,  mit  ihren  Obersten  Wedem'Ald*  und  DegnA*;  die  BAryd  mit 
ihrem  Obersten  Ang6t&y*;  die  Harb  GuandA  mit  ihrem  Obersten  Awr6 
Manzel";  die  grossen  Warmat^-Trager  mit  ihrem  Obersten  Za-Ad6n&wi; 
die  GarangarS^-Trager  mit  ihrem  Obersten  Aml4k  Senh6^;  die  Warmat*- 
Trager  zur  Rechten  und  zur  Linken  mit  ihrem  Obersten  Teyentay^ 
und  HagtAguanay^;  die  GuajAm  der  Rechten  und  der  Linken  mit  ihren 
Obersten  WMlay  und  Harba  lgar4;  die  D4m6t'  mit  ihrem  Obersten 
Markasway;  die  Schwerttrager  mit  ihrena  Obersten  Harb  £sme'&;  die 
Throntrager  mit  ihrem  Obersten  Ekinedu  Halafa;  die  Wedeltrftger 
mit  ihrem  Obersten  Beht  Akala;  die  berittenen  Guajftm  mit  ihrem 
Obersten  Wedem ;  die  Sch warzen ,  welche  Schild  (04^  I )  tragen ,  mit 
ihrem  Obersten  Guedfay.  Alle  diese  Truppen  des  KSnigs  und  die 
Truppen  der  Rechten  und  Linken,  des  Vortrabs  und  der  Nachhut, 
die  Truppen  von  Amhar4  S6w4  Guaj&m  D4mdt,  welche  zum  Krieg 
geriistet  von  ihm  mit  Gold,  Silber  und  prftchtigen  Anzdgen  ausge- 
stattet  waren,  die  Pfeil-  imd  Speerschutzen,  die  Reiter  und  Fussg&nger, 
kraftige  Fusstruppen ,  kriegsgeriistete ,  welche ,  wenn  sie  in  den  Kampf 
giengen,  wie  Adler  darauf  losstiirzten,  wie  Gazellen  liefen,  ihre  Fusse 
wie  roUende  Steine,  ihr  Get5se  wie  MeeresgetOse  (Ez.  i,  24),  —  sie 
alle,  auf  die  der  Konig  sich  verlassen  konnte,  wann  sie  gegen  die 
Unglaubigen  kampften,  waren  bei  ihm  nicht  anwesend,  sondem  nach 
anderen  Orten  gegangen ,  wohin  sie  der  K5njg  geschickt ,  und  brachten 
da  viele  Menschen  und  Vieh  um;  wer  aber  beim  K5nig  sei,  wussten 
sie  nicht. 

Der  Konig  'Amda-Sion  aber  war  in  seinem  Standlager  {'ttfO.  T), 
lag  auf  dem  Bett ,  sehr  krank ,  hatte  sieben  Tage  durch  nicht  gegessen 
und  getrunken.  Da  befahl  er  einem  Jagermeister ,  Namens  ZbnA-YBxn&nAf 
der  die  Himdejungen  nnter  sich  hatte,*  fiir  ihn  Wildpret  zu  jagen. 
Wahrend  er  auf  der  Suche  war,  stiess  er  unterwegs  auf  die  Truppen 
der  Unglaubigen,  liess  das  Jagen  und  schickte  dem  E5nig  Meldung: 
wSchaaren  der  Unglaubigen ,  zahlreicher  als  dein  gesammtes  Heer,  sind 
im  Anzug ,  wir  werden  zu  dir  kommen ,  um  mit  dir  zu  sterben. «    Als 


^  s.  oben  S.  1016.     ^  s.  oben  S.   1016. 

3  (DC<^^  :  bis  jetzt  unl)ekannt;  lO'llo  :  ist  em  Schild  (d'  Abbadie  diet.  c.  832). 
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der  Ednig  das  hSrte,  sandte  er  Kundschafter  zu  Pferd  aus,  um  das 
feindliche  Lager  auszuforschen ,  ob  es  gross  oder  klein  sei.  Als  sie 
der  Menge  der  Unglaubigen  ansichtig  warden,  ausgedehnt  wie  Nebel- 
wolken,  welche  weit  und  breit  den  Himmel  iiberziehen,  massenhaft 
wie  Heuschrecken ,  welche  den  ganzen  Boden  bedecken,  wurden  ilire 
Augen  finster  und  ihr  Herz  schwand,  und  brachten  die  Meldung  zu- 
riick:  »Das  ganze  Land  kann  diese  VOlker  nicht  fassen;  wenn  alle 
Kriegsheere  Athiopiens,  von  einer  Grenze  zur  andern,  vereinigt  bei- 
sammen  waren,  kSnnten  sie  ihnen  nicht  Stand  halten.«  Als  der  Konig 
das  hSrte,  stand  er  von  seinem  Lager  auf  und  wollte  aus  seinem  Zelt 
hmausgehen,  noch  krank  und  schwach,  wie  er  war,  war  aber  nicht 
im  Stande,  seine  Hiifte  zu  giirten  und  auf  seinen  FiSssen  zu  stehen, 
und  fiel  aufs  Bett  zufiick.  Da  richteten  ihn  seine  Diener  auf,  gurteten 
ihm  das  WehrgehSnge  um ,  und  er  trat  aus  dem  Zelt  heraus ,  hin  und 
her  schwankend.^  Ihm  folgten  die  beiden  Koniginnen  und  sagten  zu 
ihm  unter  bitteren  Thranen:  »Wie  kannst  du,  unser  Herr,  in  den 
Kampf  Ziehen?  Hast  du  einen  Fuss  zum  Laufen,  wie  fruher  da  du 
gesund  warst?  hast  du  eine  Hand,  um  den  Bogen  zu  spannen,  Schild 
und  Speer  zu  halten?  hast  du  Kraft,  ein  Pferd  zu  reiten,  da  du  von 
Krankheit  erschopft  bist?«^  Der  Konig  aber  antwortete,  er  wolle  nicht 
den  Weibertod  sterben,  er  wisse  wie  Krieger  sterben,  und  gieng. 

Nun  folgen  ruhrende  Scenen  (f.  lo,  a,  7 — ii,b,flfc),  welche  im 
Einzelnen  zu  ubersetzen  nicht  lohnt.  Die  jiingere  Konigin  ersucht  die 
altere,  ihn  zurackzuhalten ,  aber  die  altere  billigt  seinen  Entschluss, 
wie  ein  Mann  zu  sterben.  Der  Konig  starkt  durch  Gebet  seinen  Muth 
und  seine  Kraft,  und  zieht  gekraftigt  aus  dem  Lager  hinaus*  Die 
KSniginnen  und  andere  Weiber  sehen  ihm  vom  Lager  aus  nach.  Sie, 
namentlich  die  altere  Konigin  JAn-Mangasa,  beten  lange  Gebete,  klagen 
lange  Klagereden,  ebenso  die  Priester  in  der  Kapelle  beten  fiir  ihn; 
er  selbst  der  K6nig,  draussen  vor  dem  Lager  sitzend  und  wartend, 
betet  inbrunstig:  »Gott  machtig  und  stark,  Gott  machtig  im  Kriieg. 
barmherzig  und  menschenfreundlich ,  rette  dein  Volk  und  vertilge  es 
nicht  um  meiner  Sunde  willen,  sondern  erbarme  dich  seiner  nach 
deiner  Barmherzigkeit.  Mir  aber  tliue,  wie  dir  gefallt!«  Nun  rucken 
die  Feinde  an  in  unzahliger  Menge,  wie  Heuschrecken  die  ganze  Erde 
bedeckend,  »so  dass  es  uns  vorkam,  als  ob  die  Baume  und  Hugel 
mit  ihnen  liefen;  so  wie,  wenn  die  Wolken  fiber  den  Himmelsplan 
hinziehen,  Mond  und  Sterne  mit  zu   laufen   scheinen,   so  giengs   uns 


^  MH  I  Jf^f A^  \  AjUo  I  ®  A  A  ' ;  bis  jetzt   in  dieser  Bedeiitung  sonst  nicht  be- 
legbar. 
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beim  Anblick  der  Unglaubigen. «  Die  J4n-MangasA  gedenkt  jetzt  an 
ein  Wort,  das  fiiiher  ein  Muslim  zum  KSnig  gesagt  hatte,  dass  wenn 
die  Muslim  an  ilm  kommen ,  sie  gegen  seinen  Lagerort  und  das  Trink- 
wasser  daselbst  Zaubermittel  anwenden  werden ,  und  sendet  dem  K6nig 
Jordanwasser  und  Golgatliastaub  (als  Gegenzauber)  hinaus,  dass  er  sich 
und  seine  Leute  damit  besprenge.  Mit  diesem  Jordanwasser  lasst  der 
Konig  dureh  den  Priester  Takla-Sion  zunachst  sich  selbst  besprengen 
(»taufen«);  dadurch  wird  seine  Krankheit  und  Schwache  ganz  von  ihm 
genommen  und  er  mit  Kraft  von  oben  bekleidet,  und  er  sagt:  » Dieses 
Jordanwasser  sei  mir  ein  Viaticum,  wenn  ich  sterbe;  wo  nicht,  so 
gebe  es  mir  Kraft  zum  Leben.«  Dann  lasst  er  auch  die  wenigen 
Truppen,  die  er  bei  sich  hatte,  damit  besprengen.  Das  waren  aber 
nur  zum  kleinsten  Theil  wirkliche  Soldaten,  Berittene  und  Fussganger, 
die  meisten  ungeubte  Leute  des  Lagers,  z.  B.  MuUer,  Backer,  Viehbirten. 
Wahrend  er  diesen  Muth  zuspricht,  kommen  die  Feinde  naher,  indess 
Weiber  Zaubermittel  vor  ihnen  her  aussprengen,  wogegen  der  KSnig 
Jordanwasser  si>rengen  lasst.  Nun  schickt  er  einen  Vortrab  zu  Pferd 
und  Fuss  voraus,  dem  Feind  entgegen.  Aber  dieser  wird  zuruck- 
geworfen,  imd  rath  nun,  entweder  in  die  Verschanzung  des  Lagers 
sich  zuriickzuziehen ,  oder  zu  Pferd  zu  dem  abwesenden  Hauptheer  zu 
eilen,  und  dann  mit  diesem  vereinigt  den  Kampf  aufzunehmen.  Der 
Konig  aber,  standhaft  \md  in  den  Willen  Gottes  ergeben,  weist  alle 
solche  Rathschlage  zuriick,  fest  zmn  Kampf  entschlossen ,  und  ruft 
seinen  Leuten,  die  lliehen,  zu:  »Wohin  woUt  ihr  fliehen?  glaubt  ihr 
denn  heute  in  euer  Land  zu  entkommen?  Denket  ihr  nicht  daran, 
wie  ich  euch  auf-  und  grossgezogen  habe  mit  fetten  Rindem,  mit 
Hydromel,  mit  bestem  Weizen,  euch  ausgestattet  mit  Gold,  Silber 
und  prachtigen  Anzugen?« 

F.  II,  b,  /3:  Als  er  das  gesagt,  sturzte  er  drauf  los,  wie  ein 
Leopard  (i^C  ')  und  sprang  wie  ein  Lowe ,  bestieg  sein  Ross ,  das  den 
Namen  Harb-Asfare  fiihrte,  und  sagte  zu  einem  Stallmeister  (A.*  I 
A4t^fl :  llv-i^?  I),  Namens  Zana'asfar^:  »Dring  du  rechts  hin  imter  die 
Unglaubigen  ein«.  Der  that  wie  ihm  befohlen,  und  drang  unter  ihnen 
ein  und  iiber  sie  hinaus,  gefolgt  von  ffinf  Reitem,  Namens  TakU, 
Wanag  Raad,  SAf-Sagad  ein  Sohn  des  KSnigs,  Badl  Wabaz,  Qedmay. 
Der  Konig  aber  drang  links  ein ,  wo  die  Masse  der  XJngl&ubigen  war, 
schrockte  nicht  zuriick  und  wandte  nicht  den  Riicken,  als  ein  Regen 
von  Pfeilen,  eisernen  Speeren  und  Holzlanzen  auf  ihn  fiel.  Als  sie 
dann  mit  Schwertern  auf  ihn  eindi*angen,  machte  er  sein  Gesicht  hart 
wie  Stein,  trotzte  dem  Tod,  zerriss  ihre  Reihen,  und  sie  konnten  vor 
ihm  nicht  Stand  halten ,  denn  er  war  seit  lange  kriegsgeubt.  Die  oben 
erwahnten  sechs  Reiter  aber  stiessen  die  Unglfiubigen  von  hinten  her 
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nieder.  Als  der  Kdnig  die  Unglaubigen  so  zuruckwarf,  kamen  auch 
seine  Leute,  die  geflohen  waren,  wieder.  Und  nun  drangte  er  die 
Unglaubigen  vor  sich  her  in  viele  maclitige  Gruben  hinein,  die  Grott 
(durch  ein  Wunder?)  bereitet  hatte.  Vom  Pferde  abgestiegen  nahm  er 
seinen  Schild  und  stiess  sie  nieder;  wie  der  rechte  Arm  mude  war, 
stiess  er  mit  der  linken  Hand.  Jene  VOlker  aber  wai'en  von  grossem 
Wuchs,  hSsslichen  Ansehens,  ihr  Haupthaar,  wie  das  Haar  der  Weiber, 
in  Zopfe  geflochten,  bis  an  ihre  Hufte  reichend.  Und  wenn  sie  in  den 
Kampf  gehen,  schliessen  sie  sich  zusammen  und  binden  die  Sftume 
ilirer  Kleider  an  einander,  damit  sie  aus  der  Schlacht  nicht  entfliehen 
konnen,  denn  sie  sind  sehr  kriegerisch.  'Amda-Sion  aber  uberwaltigte 
und  vertilgte  sie  in  der  Kraft  des  Sohnes  Gottes  und  durch  die  Hulfe  der 
Sion,  der  himmlischen  Braut,  des  Ruhmes  der  ganzen  Welt,  und  durch 
das  Gebet  der  Priester,  Diakonen,  Monche,  aller  glaubiger  Manner  und 
Weiber,  hauptsachlich  aber  durch  sein  glaubiges  Gottvertrauen.  Darnach 
machte  sich  der  KSnig  zu  Pferd  an  die  Verfolgung  der  Geflohenen, 
begleitet  von  nur  wenigen  Truppen,  welchen  er  streng  verbot,  sich 
mit  Beutemachen  abzugeben.  Einen  Mann  seiner  Truppen,  den  er 
traf,  wie  er  eben  einem  Gefallenen  die  Kleider  abnahm,  stiess  er  von 
hinten  mit  dem  Speer  nieder.  Das  gab  Furcht.  Die  Gefallenen  aber 
zogen  die  Weiber  aus,  und  brachten  Beute  an  Waffen  ins  Lager  heim, 
dass  sie  nicht  alles  tragen  konnten.  Derartige  Dinge  sind  unter  andern 
KOnigen  nicht  geschehen;  unsere  Vorfahren  haben  uns  nichts  der  Art 
iiberliefert,  und  weder  wir  noch  unsere  Vater  haben  etwsus  der  Art 
gehort  und  gesehen.  Nachdem  der  Konig  mit  denen  auf  der  Rechten 
fertig  gemacht,  kam  er  von  hinten  her  fiber  den  linken  Fugel,  und 
zerstreute  sie,  wie  Wind  den  Staub  verweht,  Er  todtete  unter  den 
Unglaubigen  von  der  sechsten  Tagesstunde  bis  Sonnenuntergang ,  bis 
seine  Hand  von  Menschenblut  an  seinem  Speer  klebte  nnd  man  sie 
mit  Gewalt  losmachen  musste. 

Nun  folgen  von  f.  12,  a,  0^  an  wieder  Reflexionen  des  Erzahlers 
fiber  das  Ausserordentliche  und  Einzigartige  dieses  Kampfes.  Dann 
werden  wieder  ruhrende  Scenen  geschildert.  Nach  beendigtem  Kampf 
n&mlich  lasst  der  Konig  der  Jan-Mangasa,  die  wohl  Anfangs  vom 
Lager  aus  die  Schlacht  mit  ansehen  konnte,  aber  spater,  als  der  Kampf 
sich  ferner  zog,  den  Konig  nicht  mehr  sah,  sagen,  dass  er  noch  lebe, 
worauf  sie  und  die  andern  koniglichen  Weiber  in  die  Kapelle  gehen 
und  ihre  Dankgebete  sprechen.  Ebenso  der  Konig,  mit  Sonnenunter- 
gang ins  Lager  zuruckgekehrt ,  lasst  es  sein  erstes  sein ,  in  der  Kapelle 
Gott  seinen  Dank  fiir  den  wimderbaren  Sieg  zu  erstatten;  desgleichen 
die  Priester.  Dann  folgen  rfihrende  Begrfissungen  mit  der  Konigin, 
die  ihm  Hande  und  Fusse  kusst  und  seinen  Hals  umschlingt,  und  mit 
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den  andem  Weihem.  Spat  Abends  kommt  das  Hauptheer  des  Kdnigs, 
das  an  andern  Orten  Krieg  gefiihrt  hatte,  zuriick,  ruckt  im  Lager  ein 
nnd  giebt  seinem  Schmerz  dariiber  Ausdruck ,  dass  der  K5nig  diesen 
Streit  ohne  es  ausfechten  musste.  Am  andem  Tage  wird  vom  E5nig, 
seinen  Weibern,  Offizieren,  Geistlichen  das  Schlachtfeld  begangen  und 
AUe  selien  das  Wunder,  das  Gott  durch  seinen  Konig  Gabra  Masqal 
gethan.  Da  findet  sich,  dass  anch  »der  K6nig  der  Unglftubigen*,  den 
diese  wie  einen  Gott  halten,  Namens  S&leh/  get5dtet  war;  an  seinem 
Hals  hing  ein  Zeiehen,  gleich  einem  Hiigel  {h^fULKMCl);  der  KSnig 
lasst  seinen  Leichnam  an  einem  Baum  am  Thor  des  Lagers  aufhangen, 
damit  jedermann  ihn  sehe.  Auch  ein  Weib,  eine  Zaubererin  die  mit- 
gekommen  war  und  vor  den  Unglaubigen  her  Zaubermittel  ausstreute 
und  Staub  imd  Asche  mengte,^  von  grossem  Wuchs,  mit  grauem  Kopf 
und  langen  schneew^eissen  Haaren  am  I^ib  {&!>£,  I  iti^fli  I)  wie  Pferde- 
liaare,  fand  sich  unter  den  Todten.  Wunderbares  hat  Gott  gethan 
u.  s.  w.  bis  f.  13,  a,  06. 

F.  13,  a,  iQ  —  b,  i8  halt  der  Konig  wieder  (wie  S.  1022  f.)  eine 
Rathsversammlung  mit  seinen  Grossen ,  in  welcher  er  unter  HiMweisung 
auf  die  Gr5sse  der  Thaten,  die  Gott  bis  jetzt  durch  ihn  gethan, 
ihnen  die  Frage  vorlegt,  ob  sie  jetzt  aufbrechen  und  heimkehren, 
oder  den  Krieg  noch  weiter  ins  Feindesland  hineintragen  wollen.  Sie 
zogern  (wie  oben)  ihre  Meinung  zu  sagen.  Endlich  sprechen  sie 
ihren  Wunsch  aus,  dass  er  sie  jetzt  in  ihr  Land  zuriickffihren  solle. 
Aber  der  Konig  sagte:  »Die  Thiere,  wenn  sie  im  Feld  gewesen 
sein,  kehren  heim.  Ich  aber  sage:  wir  wollen  das  Land ^ 'Adal  durch- 
ziehen,  die  noch  iibrigen  Unglaubigen  niedermachen  und  dann  auf 
einem  andern  Weg  in  unser  Land  zuruckkehren.«  Da  sprachen  die 
Offiziore:      >»Wie  du  gesagt  hast,  so  sei  es.« 

DemgemJiss  brach  der  KOnig  von  dort  auf  und  zog  hinab  nach 
dem  Distrikt*  ZibA''  und  lagerte  dort.  Tags  darauf  sandte  er  seine 
Truppen  aus  imd  sie  verwiisteten  den  Distrikt  Taarakft,^  tSdteten 
seine  Bewohner,  nalimen  Manner  und  Weiber  gefangen,  erbeuteten 
viel  Vieli,  und  kamen  fr5hlich  zum  K5nig  zuruck.  Von  da  brach 
or  auf  am  19.  Hamle  (13.  Juli),  welches  der  Qirqds-tag  war,  und  zog 
hinab  nacli  dem  Distrikt  Dabi,^  lagerte  dort,  schickte  am  andem  Tag 
seine  Truppen  aus  nach  rechts  und  links  hin;  sie  richteten  den  Distrikt 


^  S.  oben  S.  1024,  wo  er  Qadhi  betitelt  war. 

2  MH  :  ^iH-j :  w^p :  ®*nA-OA :  <^^>i" :  ®A<pje  :•,  die  Bedeutung  des 

(lA^riA  I,  sonst  bis  jetzt  niciit  l)plegt,  ist  unsicher. 
^  Icb  lese  -flifc^  :  statt  Qfll^  I 

*   U7Z^  I  kann  Stadt  und  Landschaft  sein. 

^  S.  oben  S.  1025. 
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Z4s&y^  (sic)  zu  Gnind,  todteten  viele  Menschen,  unter  denselbeii  ihren 
Herm,  den  'Abdalla,  den  sie  wie  einen  Bischof  hielten ,  und  brachten 
viele  Gefangene  und  Vieh  als  Beute  zuriick.  Noch  einmal  schickte 
er  Einfallschaaren  (^Z# .')  aus ,  welche  den  Distrikt  Abalgi  uberfielen, 
das  Volk  darin  zu  Grund  richteten  und  viele  Menschen  und  Vieh 
zum  Konig  heimbrachten.  Dann  brach  er  auf  nach  einer  andem 
Landschafl  (-OdbC :)  und  lagerte  bei  der  Stadt  (inC :)  Talagr  dem 
Herrschaftssitz  (U24 .'  ^IIW* :)  des  Konigs  von  'Adal,  welcher  die 
KOnige  und  Oberhaupter  und  Landschaften  der  Muslim  von  einer 
Grenze  zur  andem  zur  gemeinschafthchen  Bekriegung  des  R5nigs  von 
Athiopien  zusammengebracht  hatte,  aber  'Amda-Sion  besiegte  und 
todtete  ihn  mit  seinem  Volk  und  verheerte  sein  Land.  Und  seine 
drei  S5hne  und  sein  Bruder,  welche  aus  der  Niederlage  entkommen 
waren,  kamen  zum  K6nig  und  sagten  zu  ihm:  »Wir  unterwerfen 
uiis  dir/  o  K5nig,  wir  unterwerfen  uns  dir«,  zogen  ihre  Sandalen 
von  ihren  Fussen,  nahmen  eine  Last  auf  ihren  Kopf,*  warfen  sich 
vor  dem  Konig  nieder  und  sagten:  »Erbarme  dich  unser,  o  Konig, 
erbaime*  dich  unser!  Verheere  nicht  weiter  die  Reste  des  Landes, 
denn  nur  wenige  Menschen  sind  noch  ubrig!«  Der  KSnig  antwortete: 
»Ihr  und  euer  Vater  habt  ubel  gegen  mich  gehandelt,  wie  Niemand 
sonst  handelt.  Sonst  fliehen  die  Besiegten,  wenn  man  in  ihr  Land 
eindringt  und  suchen  Bergung  in  den  Waldem  und  Bergen,  und 
kampfen,  so  lange  sie  k5nnen,  oder  aber  sie  unterwerfen  sich  inid 
geben  Tribut.  Ihr  aber  habt  beides  nicht  gethan  (weder  Flucht  nocli 
Unterwerfung) ,  sondem  seid  angriffsweise  gegen  mich  vorgegangen, 
da  ich  doch  Konig  fiber  ganz  Athiopien  bin.  Aber  Gott  hat  euern 
Holm  und  UbermUth  gesehen  und  euch  in  meine  Hand  gegeben, 
euch  yergolten  gemass  der  Schlechtigkeit  eurer  Gesinnung.  Euer 
Unrecht  ist  auf  euer  Haupt  zuruckgefallen ,  und  Gott  hat  euern  Rath 
zu  Schande  gemacht,  denn  Gott  ist  ein  Gott  der  Demuthigen,  nicht 
der  Hochmuthigen.  Wenn  ihr  fruher  mit  eurem  Vater  zu  mir  ge- 
kommet  waret  und  euch  unterworfen  hattet,  hatte  ich  euch  mit 
Gold,  Silber  und  prachtigen  Kleidem  ausgestattet ,  und  ware  Freund- 
schaft  zwischen  mir  und  euch  gewesen.«  Da  sagten  zu  ihm  die 
Sohne  des 'Adal- Konigs:  »H5re,  KSnig,  hore!  Uber  unser  I^n<l  und 
uns  ist  Niemand  Herr,  als  Gott  allein,  und  Niemand  hat  Gewalt  fiber 


^  S.  oben  S.  1025.         *  S.  oben  S.  1025. 

» liXii :  A'a : 

*  ©'Tirtl^' ULfll  C^^^"  ■*  namlich  einen  schweren  Stein,  znm  Zeichen  der 
Unterwerfung.  So  ist  aiicli  bei  Basset  p.  19  Z.  24  f.  l-AJV  \  R^C^^  •  2i*0J  •  nicht  s'en- 
fuirent  a  Ebna  sondern  ergaben  sich,  indem  sie  sich  einen  Stein  aufluden 
zu  verstehen. 
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iins.    Da  (lu  zu  uiis  bamst,  glaubten  wir,  es  gelte  eine  Hochzeitfeier, 

1111(1  eracliteteii  eiich  nicht  da^r,  class  ilir  Kriegsleute  seid;  ihr  habt  uns 

audi  niclit  so  behandelt,  als  ware  irgend  etwas  von  einem  Mann  mi  euch.' 

Vielmelii'wir  dachten:  das  Geld  der  Christen  mdge  uns  zu  Statten  komm^n, 

da  -wir  viel  sind  wie  die  Steme  des  Himmels  und  der  Sand  des  Meeres, 

Dich  aber  und  deine  Truppen  haben  wir  unter  uiisere  Hand  getbaii  (als 

uiiter  uiis  stehend  beti-achtet).    Nicht  dich  allein  furchteten  wir  nicht, 

sondern   wenn    alle   KOnige   der  Ei-de   von  einem  Ende   dereelben  bis 

ziim  andern  gekommen   wSren,   hatten  wir  sie  nicht  gefurchtet,   son- 

dem  sie  bekriegt,    denn  Niemand  kann  vor  uns  im  Kriege  bestehen,. 

aiissei-  du  allein.      Und  nun  lass  deinen  Zom,  o  KOnig,  und  vertilge 

uns  nidit  ganz,  denn  wir  wei 

Konig  antwortete:    iSa^t  mu 

da-ss   Konige    von    den   VOlker 

Landes    angegriffen    werden  ? 

Tribut.     llir  aber  und  euer  V, 

aber  Gott  war  mein  Heifer,  ri 

werk  und  vertilgte  euch  dure] 

nicht,    bis  ich   euch   ausgerott 

Vieli.     Und    euer  Land  lasse 

mit  Gottes  Hulfe.«    Als  sie  dt 

also,    o   KOnig.      Wir  wpllen 

nocli  iibrig  sind,    schicken,    c 

du  niit  ihnen  thuest,  wie  du 

kommen  wollen,  mdgen  sie  kc 

was   ich   thun    werde   in   der 

sie  an  die  Konige  und  Oberh&i 

unterwerfet  euch  dem  Eonig, 

dem   und   eurem  Vieh    vernicl 

die  Botschaft  dieser  (KSnigs-)  ! 

seines  Landes  und  sagte  zu  i 

ihrem  Rath   keine  Folge,    soni 

wir  den  KOnig  von  Atliiopien 

werden    wir  Martyrer,   und  w 

Paradies.o    So  sclilosteu  sie  ein 

und    Weiber,   Alte   und  Jungc 

sain  men    kn  mpfen ''    wollen .      1 

frulieren   Konigs,    liess  jenen  ] 

'  Hi<p :  HUA- :  A0A5fitf»" :  > 

<  Ich  setze  f/t'flh- 1  fur  das 
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Auftbrderuiig  zurack  und  werden  nicht  zum  Konig  kommen.  Wenn 
er  zu  uns  kommt,  furchteii  wir  ilm  nicht,  sondern  werden  mit  ihm 
den    Kampf  aufnelimen    und    in    unserem  Lande    strerben.*      Und  sie 

meldeten  das  dem  Konig ^  wie  er  profezeit  und  den  Konig  von 

HagarA,"  der  99  Oberhaupter  unter  sich  hat,  libermiithig  gemacht  habe. 
Als  der  Konig  von  der  Vennessenheit  jenes  Rebellen  horte,  brach 
er  im  Zom  auf,  zog  von  dort  weiter,  gieng  iiber  den  grossen  Fluss 
Ekua,  und  lagerte  sich  bei  einer  Stadt,  Namens  Marmagub.  Am  fol- 
genden  Tage  brach  er  auf,  sandte  seine  Truppen  nach  rechts  bin  und 
nach  links  bin,  init  der  Weisung,  den  Rebellen  ja  nicht  entschlupfen 
zu  lassen;  er  selbst  aber  zog  den  mittleren  Weg  mit  wenigen  Truppen. 
Und  er  traf  auf  jenen  Ubermiithigen ,  wie  er  sich  eben  zum  Krieg 
rustete,  mit  Mannem  und  Weibern,  Alten  und  Jungen,  gemass  dem 
Bund,  den  er  geschlossen,  Es  kam  zum  Kampf  und  war  ein  grosses 
Blutbad  an  jenem  Tag.  Das  Volk  der  Unglaubigen  wehrte  sich  tuchtig: 
Einige  schossen  Pfeile,  Andere  deckten  sie  mit  Schilden;  die  Weiber 
schlugen  auf  die  Manner  mit  Knitteln ,  warfen  Steine  und  kampften  wie 
Starke  Jtinglinge.  Da  der  Kampf  heftig  wurde,  machte  sich  der  KSnig 
selbst  auf,  stiirzte  drauf  los  wie  ein  Leopard  (l^C  '),  brullte  wie  ein  Lowe, 
spannte  seinen  Bogen ,  schoss  auf  den  Konig  des  Landes  und  traf  ihn 
mitten  in  den  Hals,  dass  derPfeil  ganz  durchdrang  und  jener  Ubermuthige 
liick warts  fiel  und  den  Rxicken  brach. ^  Sofort  wankten  die  Unglaubigen 
und  llohen,  er  aber  umringte  sie  mit  seinen  Truppen  und  rieb  sie 
dort  auf;  die  Getlohenen  verfolgte  er  zu  Pferd,  machte  sie  nieder 
und  Hess  nicht  mehr  als  drei  Seelen  ubrig.  Dann  wandte  er  um 
und  suchte  seine  zwei  Offiziere,  Namens  Yeshal*  und  Enza  Aygabd.* 
Als  er  sie  nicht  fand,  wurde  er  sehr  traurig,  denn  er  glaubte,  sie 
seien  gefallen,  zog  aber  weiter.  Unterwegs  traf  er  einen  Mann,  den 
er  fragte,  ob  er  seine  beiden  Offiziere  gesehen  habe,  denn  in  seiner 
Besorgniss  hielt  er  ihn  fiir  einen  von  seinen  eigenen  Leuten.  Als  er 
aber  merkte,  dass  er  zu  dem  fremden  Volk  gehore,  brach te  er  ihn 
um,  zog  weiter,  fand  seine  beiden  Freunde,  und  fi'eute  sich  zunaclist. 
Da  er  jedoch  ihre  Wunden  am  Kopf,  die  sie  von  den  UnglRubigeh 
erhalten,  sah,  wurde  er  sehr  bekiimmert,  denn  er  liebte  sie  mehr 
als  alle  Andern,  und  liess  sie  auf  seinen  eigenen  Maulesel  laden,  be- 
fahl  audi  fiber  ihre  Kopfe  die  Scliirme  zu  halten,  damit  die  Gluth 
der  Sonnenstralilen  sie  nicht  treffe;  denn  in  jenem  Land  ist  es  Sommer, 
wann  es  bei  uns  Winter  ist,  und  ist  dasselbe  etwa  40  Tage  fern 
(von  uns).  Und  der  Konig  kam  heim  vom  Kampf,  ins  Lager  zuriick, 
und  dankte  Christus,  der  ihnen  Kraft  und  Sieg  gegeben. 

^  Hier  uiussen  noch  einige  Worte  fehlen. 

'*  s.i)l)en  S.  102411.1025.  ^"tU^A  I  flHQf-  I  *  s.  hinm  S.  1027.  ^  s.  oben  S.  1016. 
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Tags  darauf  brach  er  auf,  zog  weiter,  kam  zum  Distrikt  Sdsdgi', 
und  feierte  dort  das  Fest  Johannes  des  Tilufers,  welches  bei  den 
Christen  der  erste  Tag  des  Kalenders  und  Anfang  des  Jahrescyclus 
ist^.  Kr  gab  Befehl,  die  Moscheen  zu  zerstSren  und  die  Stedt  nieder- 
zubrennen.  Sie  ffihrten  das  aus,  vemichteten  auch  das  Gretreide  des 
Landes,  und  tSdteten  die  Menschen  und  die  Thiere. 

Dann  brach  er  auf  am 
grosaen  Fluss  Zdr'At^,  kam  ni 
dort.  Die  Leute  aber  jenes  La 
Z^hnen,  wie  mit  einem  schi 
die  Ohren  ab,  verstummebi 
die  Leichen  lassen  sie  nicht  i 
und  nehmen  ihnen  das  Schan 
als  alle  anderen  Menschen. 
Ohreii  und  Schamtheile  abge 
den  KSiiig.  Als  der  KSnig 
sehr  beti-ubt,  und  firagte,  wo 
sagten:  beim  WasserschOpfen 
Fouragieren ;  andere :  beim  Jj 
er  bei  sich,  was  er  machen 
sagte  zu  ihnen:  ■Morgen  in 
und  ziehe  aus.  Ihr  aber  ble 
Lager,  so  dass  euch  die  Ung 
Morgens  brach  der  K5nig  auJ 
seine  Tnippen  aber  machten 
K5nig  fortgezogen  war,  kai 
Truppen  des  KQiiigs  aus  ih] 
und  machten  sie  dort  nieder. 
genden  Tage  an,  mit  demsel 

Dann  bracli  der  Kdnig  voi 
Namens  HagaryA*,  hielt  dorl 
dort,  Er  hiess  seine  Truppen 
hinter  der  sie  sicli  versteckei 
brach  auf,  zog  seines  Weges 

'  S.   oben  S.  1025. 

'  Das  ware  der  1.  Maskaram 
genden  Daliim  (1 1.  Nahas^),  und  ist 
lichen  St«lle  hinter  deni  nathsten  vi 
iinrichlig. 

'  .\uf  den  Kai-ten  zu  Harris'  i 
Webbi   verzeichnet. 

*  Vielleicht  dieselbe  wie  Hags 

'■'  Das  ist  der  16.  Maskarara  ( 
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Als  er  fortgezogen  war,  kamen  die  Unglaubigen ,  zahlreicher  als  friiher, 
und  fiillten  den  ganzen  Platz  ausserhalb  der  Schanzen.  Da  brachen 
die  koniglichen  Truppen  aus  dem  Versteck  heraus,  richteten  unter 
den  Unglaubigen  ein  grosses  Blutbad  an,  und  brachten  die  Spolien 
heim,  Schwerter,  Bogen,  Speere,  viele  Anziige,  mannliche  Scham- 
glieder  und  Ohren ,  die  sich  in  iliren  Kochern  vorfanden ,  und  zeigten 
sie  dem  Konig.  Dieser  betriibte  sich  iiber  die  Verstummelung  der 
Seinigen,  und  freute  sich  iiber  die  Niedermachung  dieser  Unglaubigen. 
Von  da  brach  er  auf,  wandte  um,  zog  einen  Weg  von  7  Tage- 
niarschen,  kam  zu  dem  Distrikt  Bequel-Zar\  und  lagerte  sich  dort. 
Dort  liess  er  den  Konig  der  Muslim  (d.  h.  der  muslimischen  Pro- 
vinzen)^  rufen  und  sagte  zu  ihm:  »Gib  mir  die  Christen,  die  Christus 
verleugnet  haben  in  den  Tagen  deines  Bruders  und  in  deinen  Tagen, 
seit  ich  dich  eingesetzt  habe.  Tin  Weigerungsfall  lasse  ich  dich  in 
eiserne  Fesseln  legen,  verwiiste  das  ganze  muslimische  Land,  todte 
ihre  junge  Mannschaft,  todte  ihre  Weiber  und  Kinder,  und  dich  selbst 
und  deines  Vaters  Haus  rotte  ich  aus  und  mache  deinem  Leben  auf 
Erden  ein  Ende.«  Als  der  Konig  der  Muslim  das  Konigswort  horte, 
gerieth  er  in  Furcht  und  Zittern,  sandte  nach  alien  muslimischen 
Provinzen,  liess  die  Abtrunnigen  (Renegaten),  Priester,  Diakonen  und 
Soldaten  des  Konigs,  kommen  und  stellte  sie  vor  den  Konig.  Dieser 
untersuchte  und  fragte  sie:  »Wie  kommt's,  dass  ihr  den  Sohn  Gottes 
verleugnet  habt  und  seid  zur  Religion  des  Teufels  iibergegangen ,  und 
habt  verlassen  die  Taufe,  die  ihr  empfangen  habt  von  dem  heiligen 
Geist  am  Tage,  da  man  euch  mit  dem  Kreuzeszeichen  versah  und 
heiligte?«  Sie  vermochten  nicht  zu  antworten.  Da  entflammte  das 
Herz  des  Konigs  von  Zom;  er  befahl,  sie  mit  30  Peitschenhieben  zu 
ziiclitigen,  liess  ihre  Brust  und  Schultem  mit  dem  Sklavenzeichen 
verselien'^,  befahl  Eisenringe  an  ihren  Hals  und  ihre  Hande  zu  legen, 
und  liess  sie  mit  Ketten  fesseln,  eifernd  ftir  die  Religion  Christi. 
Wiederum  befahl  er  dem  Konig  der  Muslim:  *>Gib  mir  die  Christen, 
welche  noch  iibrig  sind«!  Er  antwortete,  das  leide  der  Sohn  seines 
Bruders  nicht.  Als  der  Konig  dariiber  zornig  wurde ,  legte  er  (der 
Unglaubige)  seinen  Bruderssohn  in  Fesseln,  nur  zum  Schein,  bis 
'Amda-Sion  aus  seinem  Lande  fort  ware.  Aber  dieser  erkannte,  dass 
er  mit  betriiglicher  List  handle,  und  seine  Arghst,  seine  firiihere  und 
seine  spatere,  wurde  offenbar.  Er  liess  ihm  deshalb  beide  Hande 
mit  eisernen  Ketten  fesseln,  verwustete  se in  Land,  und  gab  sein  Amt 
seinem  Bruder  Nasraddin;  ihn  machte  er  zum  Konig  an  seiner  Statt. 


^  s.  ohen  S.  1014.     ^  Gemaladdin  wird  gemeint  sein. 
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Von  dort  brach  er  auf,  zog  weiter,  lagerte  sich  bei  der  Stadt 
(Distrikt)  Waz^  und  schickte  seine  Truppen  aus;  die  verwflsteten  (Stadt, 
Distrikt)  66t,  todteten  die  Manner,  fiihrten  die  Weiber  gefangen  fort 
und  machten  viel  Beute  an  Vieh.  Dann  brach  er  selbst  auf,  zog  aus, 
liess  aber  seine  Truppen  im  Versteck  unterhalb  eines  Bergs.  Als  er 
fort  war,  kamen  die  Leute  von  HarlA^  ins  Lager;  da  richteten  die 
Truppen  des  K5nigs  ein  grosses  Blutbad  unter  ihnen  an  und  liessen 
keinen  librig. 

Dann  brach  er  auf,  zog  einen  Weg  von  fanf  Tagemarschen  und 
kam  nach  dem  Distrikt  Delh6ya.^  Denn  der  K6nig  war  zornig  auf 
jenes  Land,  weil  sie  einen  von  ihm  dort  eingesetzten  Distriktsbeamten,^ 
ebenso  die  Christen,  Manner  und  Weiber,  die  der  K6nig  mit  jenem 
Beamten  dort  zuriickgelassen,  getodtet  und  sie  sanunt  ihm  mit  Feuer 
verbrannt  hatten.  Deshalb  verlieerte  und  verwiistete  der  E5nig  jene 
Landschaft,  braclite  die  Manner,  die  alten  und  die  jungen,  um,  fiihrte 
die  Weiber  und  Kinder  gefangen  fort,  und  nahm  ihr  Vieh  als  Beute  weg. 

Von  da  zog  er  weiter  und  kam  in  drei  Tagen  nach  dem  Distrikt 
Dague,*  lagerte  daselbst  und  schickte  seine  Truppen  aus,  welche  ihn 
verwiisteten  und  viele  Gefangene  und  Beute  machten.  Wiederum  sandte 
er  Truppen  aus,  und  sie  vertilgten  die  Wargeh-Leute,^  denn  das 
waren  sehr  bose  Leute,  welche  Gott  nicht  kennen  und  Menschen 
nicht  furchten,  Viehhirten.  Die  Truppen  des  Konigs  hieben  sie  nieder, 
nahmen  ihre  Weiber  gefangen,  trieben  ihr  Vieh  und  ihre  Schafe  und 
Ksel  fort  und  brachten  sie  zum  KSnig. 

Von  da  brach  der  K6nig  auf,  zog  einen  Weg  von  vier  Tage- 
marschen und  kam  in  das  Land  Dawdr6,  von  dem  wir  fruher  sprachen,* 
dessen  Stattlialter  {^K^t'il)  Haydar4  mit  dem  Rebellen  Sabraddin  ge- 
gemeinsame  Sache  gemacht  hatte.  Deshalb  verheerte  er  jene  Provinz 
von  einer  Grenze  zur  andern,  t5dtete  die  junge  Mannschafl,  fuhrte 
die  Weiber  und  Kinder  gefangen  fort,  sowie  zahllos  viel  Vieh  als 
Beute,  und  richtete  das  Getreide  des  Landes  zu  Grund.  Denn  sie 
hatten  sich  gegen  den  Konig  empOrt,  nachdem  er  von  ihnen  fort- 
gezogen  war,  und  den  Boten  des  KSnigs  auf  der  Reise  treuloser  Weise 
die  Giiter  des  Konigs  und  der  Kdnigin,  viel  Gold  und  feine  Kleider, 
die  zur  Kleiderkammer  des  K6nigs  gehorten,  die  er  aus  seiner  Resi- 
denz  hatte  kommcn  lassen,  abgenommen  und  die  Boten  getSdtet.  Des- 
halb ziirnte  der  Konig  auf  sie.     Dort  feierte  er  das  Weihnachtsfest. 


^  s.  ob(m  S.  1025.         *  s.  oben  S.  1024. 

*  s.  Degiie  8.  1025.     In  den  Annalen  des  Ba'eda - M&rj'&m  (f,  27,  a,  d)  wird  in 
der  Provinz  Klamjilc'  ein  Distrikt  Dague  Deguemaft  erwahnt. 
^  s.  oben  8.  1012.  1014.         ^  s.  oben  S.  1018. 
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Dann  zog  er  weiter  und  kam  in  drei  Tagen  nach  dem  Distrikt 
(inc  .')  BahalA  und  feierte  dort  Epiphanien.  Auch  setzte  er  dort  den 
Statthalter  von  SArkA/  Namens  Josef,  gefangen,  weil  er  gemeinschafl- 
licli  mit  den  Leuten  von  DawAr6  sich  emport  hatte,  vergeblich  jfrei- 
lich,  da  beider  Rath  vereitelt  wurde.  Der  KOnig  sandte  Truppen 
nach  der  Stadt  des  Rebellen,  welche  sein  Land  verwiisteten,  Kinder, 
Schafe,  Ziegen,  Pferde,  Maulesel  und  Esel  in  ungezahlter  Menge  fort- 
fuhrten  und  zum  Konig  brachten. 

Naehdem  Amda-Sion  in  der  Kraft  Gottes  das  alles  verrichtet, 
kehrte  er  gekrSnt  mit  Sieg  und  Ehre  in  sein  Reichsland  zuriick,  vol! 
Dank  gegen  Gott  u.  s.  w. 


*  Bel  Maqr.  p.  9  und  13  heisst  diese  Provinz  l3^,    und    ist    eine  der  sieben 
Provinzen  von  Zeila\  3  Tage  lang,  4  bi-eit,  muslimisch. 


Ausgegeben  am   13.  November. 
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6.  November.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Hr.  HoFMANN  las:  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Coniin- 
Gruppe.  II.  Die  Mittheilung  wird  zusammen  mit  der  vom  lo.  Januar 
in  einem  der  nachsten  Berichte  erscheinen. 


Ausgegeben  am  13.  November. 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


13.  November.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond, 

1.  Hr.  AuwERS  las  uber  Bestimmung  eines  fundamentalen 
Meridians   durcli   absolute  Methoden. 

2.  Hr.  CoNZE  legte  vor:  Band  II  der  Antiken  Teri'acotten,  im  Auf- 
trage  des  arcliaolpgischen  Instituts  des  Deutechen  Reichs  herausgegeben 
von  Reinhard  Kekule,  entlialtend  die  Teri'acotten  von  Sicilien,  bear- 
beitet  vom  Herausgeber,  mit  LXI  Tafeln  in  Radirungen  von  Ludvstig 
Otto  (Berlin  iind  Stuttgart,  Verlag  von  W.  Spemann,    1884). 


Ausgegeben  am  27.  November. 
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20.  November.     Sitzuiig  der  physikalisch-matheinatischen  Classe. 


•  

Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  ScHWENDENER  las  eine  Abhandlung:  Zur  Lelire  von  der 
Festigkeit    der   Gewachse. 

2.  Hr.  Kronecker  las  fiber:  Die  Periodensysteme  von  Func- 
tionen   reeUer   Variaheln. 

3.  Hr.  HoFMANN  machte  in  seinem  und  des  Hrn.  Alfred  Behrmank's 
Namen  ei|ie  Mittlieilung  fiber  Verwandlung  der  Citronens&ure 
in    Pyridinverbindiingen. 

Alle  drei  Mittheilungen  folgen  liier. 


lOO* 
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Zur  Lehre  von  der  Pestigkeit  der  Grewachse. 

Erwiderung  von  S.  Schwendener. 


Im  (iritten  Bande  der  »Arbeiten  des  botanischen  Instituts  in  Wui*zburg« 
veroffentliclit  E.  Detlefsen  einen  langeren  Aufsatz  »uber  die  Biegungs- 
elasticitat  von  Pflanzentheilen«,  welcher  im  Wesentlichen  darauf  abzielt, 
die  in  meiner  Schiift  fiber  »das  mechanische  Princip  im  anatomischen  Bau 
der  Monocotylen«  enthaltenen  Darlegungen  als  im  Ganzen  principiell 
unhaltbar  und  in  den  Einzelheiten  fehlerhaft  hinzustellen.  Die^s  ver- 
anlasst  mich,  die  einschlagigen  Fragen  hier  nochmals  zur  Sprache  zu 
bringen  und  die  etwas  ungestumen  Angriffe  meines  Opponenten  kritisch 
zu  beleuchten. 

I.    Terminologisches. 

Detlefsen  wendet  sich  zunachst  gegen  die  von  mir  und  meinen 
Schulern  angewandte  Bezeichnungsweise ,  die  seiner  Meinung  nach  aus 
dem  Umstande  zu  erklaren  ist,  dass  wir  Elasticit&t  und  Festigkeit  nicht 
klar  unterscliieden  haben.    Hierauf  habe  ich  nur  Weniges  zu  erwidem. 

Es  ist  ganz  richtig,  dass  der  Ausdruck  Festigkeit  in  der  tech- 
nisclien  Literatur  gewShidich  im  Sinne  von  Widerstand  gegen  den 
Bruch  gebraucbt  wird.  In  diesem  nfimlicLen  Sinne  findet  man  bei 
einigen  Autoren ,  so  z.  B.  bei  Weisbach  und  Grashof^  auch  die  Worte 
Biegungsfestigkeit ,  Zugfestigkeit  u.  s.  w.  ange wendet.  Diese  letztere  Be- 
zeichnungsweise ist  aber  keineswegs  eine  allgemein  anerkannte.  So 
sind  z.  B.  in  Ritter's  Lehrbuch  der  Ingenieur-Mechanik  beide  Aus- 
drficke  vermieden;  es  ist  hier  bloss  von  Zug-  und  Biegungsspannungen, 
aber  nicht  von  Biegungsfestigkeit  und  ebensowenig  von  Biegungs- 
elasticitat  die  Rede.  Laissle  und  SchCbler*  brauchen,  um  jede  Zwei- 
deutigkeit  auszuschliessen ,  dfter  den  Ausdruck  Bruchfestigkeit  imd 
demgemass  auch  fiir  die  Festigkeitsmodule  des  Zerreissens  oder  des 
Zerbrechens    die    Bezeichnung    BruchcoefBcient    der    absoluten    oder 


^   Theorie  der  ElasticitSt  und  Festigkeit.     Berlin  1878. 
^    Der  Bau  der  Brdckentrager.     Stuttgart  1869. 
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relativen  Festigkeit.  Ahnlich  verfahren  noch  manche  andere  Autoren. 
Wertheim  und  Chevandier  endlich,  aiif  deren  Messungen  sich  Deixefsen 
vorzugsweise  beruft,  bezeichnen  die  Widerstandsfahigkeit  gegen  Zug 
als  » cohesion*.  Eine  ubereinstimmende  Terminologie ,  nach  der  man 
sich  zu  richten  hatte ,  ist  also  nicht  vorhanden. 

Andererseits  darf  nicht  libersehen  werden,  dass  dem  Worte  »fest« 
im  gewohnlichen  Sprachgebrauch  eine  ziemlich  ^delseitige  Bedeutun^ 
zukommt.  Man  denke  z.  B.  an  handiest,  sattelfest,  kugelfest  u.  s.  w. 
Eine  Schutzwehr  kann  kugelfest  sein,  auch  wenn  sie  dem  Stosse  der 
Kugeln  elastisch  nachgiebt,  und  sie  ist  es  erst  recht,  wenn  sie  alle 
Proben,  die  man  ihr  auferlegt,  ohne  Bruch  aushalt. 

Unter  diesen  Umstanden  halte  ich  es  fiir  durchaus  zulassig,  die 
Worte  biegungsfest  und  zugfest,  wie  uberhaupt  alle  ahnlichen  Com- 
binationen  mit  fest,  in  einem  etwas  andem  Sinne  zu  gebrauchen,  als 
dies  in  der  technischen  Literatur  liblich  ist.  Ich  bedurfte  fur  meine 
Darstellung  eine  kurze  Bezeichnung  fur  solche  Plianzentheile ,  welche 
vermoge  der  peripherischen  Lage  der  mechanisch  wirksamen  Zellen 
fiir.  die  Inanspruchnahme  auf  Biegimg  moglichst  zweckmassig  gebaut 
sind,  und  ein  ahnliches  Bedurfhiss  machte  sich  auch  fOi  jene  Organe 
geltend,  welche  nur  gegen  longitudinalen  Zug  noch  den  vollen  Wider- 
stand  leisten,  der  bei  gegebener  QuerschnittsgrSsse  des  Stereoms  moghch 
ist,  wahrend  sie  fiir  die  Beanspruchung  durch  biegende  Krafle  ganz 
und  gar  nicht  angepasst  erscheinen.  Die  erstem  Constructionsformen 
bezeichnete  ich  demgemass  als  biegungsfeste,  letztere  als  zugfeste, 
und  in  analoger  Weise  wurden  auch  die  Ausdriicke  druckfest  und 
schubfest  gelegentlich  angewendet. 

Dass  diese  Bezeichnungen  unklar  oder  gar  unverstandlich  sein  soUen, 
vermag  ich  nicht  einzusehen.  Auch  kann  ich  mit  Befiiedigung  darauf 
hinweisen,  dass  man  mich  in  weiten  Kreisen  verstanden  und  rich  tig 
verstanden  hat.  IFbrigens  streite  ich  nicht  geme  um  Worte,  weil  mir 
jede  Polemik  dieser  Art  ebenso  unerquicklich  als  unfruchtbar  erscheint. 
Es  ist  im  Grunde  ja  mehr  oder  weniger  Geschmackssache,  ob  man  sich 
diese  oder  jene  Abweichung  von  der  BegrilFsfassiing  oder  Bezeichnungs- 
weise  anderer  Autoren  erlauben  will  oder  nicht.  In  der  Botanik  sind 
wir  nach  dieser  Richtung  an  ein  ziemliches  Maass  von  Freiheit  gewohnt. 
Eine  ganze  Reihe  von  Ausdrucken  werden  bald  in  einem  weitern,  bald 
in  engerem  oder  auch  in  ganzlich  verschiedenem  Sinne  gebraucht,  so 
z.  B.  Assimilation,  Nutation,  Epinastie  und  Hyponastie,  orthotrop  u.  s.  w. 
Ausserdem  mag  hier  an  die  Blattspirale  erinnert  werden,  die  doch 
eigentlich  eine  Schraubenlinie  ist.  Es  gibt  nur  wenig  botanische 
Abhandlungen  von  einigem  Umfang,  die  nicht  in  irgend  einer  Beziehung 
ihre  besondere  Terminologie  enthielten. 
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Welclies  soil  nun  aber  nach  Detlefsen  die  richtige  Bezeichnung 
sein?  Er  sagt  S.  152:  »Den  Widerstand,  den  ein  fester  K5rper  einer 
Biegung  entgegensetzt,  nennt  man  seine  Steifheit*  —  und  gebraucht 
sodann  dieses  Wort  durchgehends  in  quantitativem  Sinne,  indem  er  z.  B. 
von  Korpem  spricht,  deren  Steifheit  »doppelt  so  gross*  ist,  als  die  eines 
Stabes  von  bestimmter  Beschaffenheit.  Hierzu  habe  ich  in  erster  Linie 
zu  bemerken,  dass  ich  diese  Bezeichnung  in  der  technischen  Literatur 
nirgends  gefunden  habe.  Man  spricht  wohl  von  steifen  Streben  im 
Gegensatz  zu  nichtsteifen,  ebenso  von  Absteiftingen ,  Aussteifiingen 
u.  dergl.,  jedoch  ohne  damit  ein  bestimmtes  Maass  von  Widerstands- 
fahigkeit  anzugeben.  Der  Ausdruck  »steif«  hat  also  in  der  Technik 
bloss  qualitative  Bedeutung.  Daneben  ist  noch  von  der  Steifigkeit  der 
Seile  und  Ketten  und  von  ihrem  Steifigkeitswiderstand  die  Rede ;  doch 
handelt  es  sieh  hierbei  \im  Eigenschaften,  bei  denen  die  Elasticitftt 
keine  RoUe  spielt.  Noch  weniger  k5nnen  die  steifen  Wijide  des  See- 
mannes  als  Parallele  dienen.  Dessenungeachtet  habe  ich  gegen  eine 
verstandige  Anwendung  des  Wortes  »steif«  im  Sinne  Detlefsen's  nichts 
einzuwenden;  ich  babe  dieses  Wort  ja  selbst  gelegentlich  gebraucht 
(vergl.  S.  loi  und  102  meiner  Abhandlung).  AUem  so  oft  es  darauf 
ankommt,  die  Gegensatze  in  der  Constraction  zu  betonen,  die  ich  a.  a.  0. 
gewohnlich  mit  biegurvgsfest  und  zugfest  bezeichne,  halte  ich 
mich  lieute  noch  mit  Vorliebe  an  diese  letztere  Ausdrucksweise.  Und 
so  lange  niclit  zum  Worte  steif  noch  ein  zweites  hinzugefiigt  wird, 
welches  mit  meinem  » zugfest*  im  Wesentlichen  ftbereinstimmt ,  muss 
iiberhaupt  die  neue  Terminologie  als  ungenugend  bezeichnet  werden. 
Einzelne  Wendungen  unseres  Autors  finde  ich  fibrigens  schon  mit 
Rucksieht  auf  den  Sprachgebrauch  nicht  empfehlenswerth.  Von  K5rpern 
zu  reden,  die  »bei  grosser  Biegungsf&liigkeit  sehr  steif«  sind  (S.  169), 
halte  ich  z.  B.  unter  alien  Umstanden  f&r  bedenklich.' 

Doch  genug  iiber  Worte,  nun  zur  Sache. 


2.    Methoden  der  Untersuchung. 

Detlefsen  aussert  sich  fiber  die  Methode,  nach  der  ich  die  Elasticitftts- 
constanten  der  mechanischen  Zellen  annS,hemd  zu  bestimmen  suchte  und 
welehe  spater  auch  Th.  von  Weinzierl^  und  H.  Ambkonn*  mit  gutem 
Erfolge  zur  Anwendung  brachten,  in  sehr  abf&lliger  Weise.  Fflr  ihn 
sind  alle  unsere  Messungen  einfach  unbrauchbar,  »denn  —  so  sagt  er 
S.  149  —  ich  wage  nicht  zu  behaupten,  dass  die  gemessenen  Abstands- 


'  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.    Bd.  LXXVI,  Abth.  1.    Heft  3.    1876. 
^  Pringsheim'k  Jahrb.    Bd.  XII,  S.  47^.    l88l. 
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anderungen  immer  den  Dimensionen  des  Objectes  entsprachen « .  Nun, 
ich  denke,  in  dieser  Hinsicht  k6nnte  sich  unser  Herr  Opponent  be- 
inihigen;  mit  geschlossenen  Augen  haben  wir  denn  doch  nichl  beob- 
achtet.  Fiir  den  Sachverstandigen  kann  es  uberdies  nicht  dem  geringsten 
Z weifel  unterliegen,  dass  die  nach  dieser  Methode  ausgeffihrten  Messungen 
voUkoinmen  zuverlassig  uud  bis  auf  circa  ^j^  genau  sind.  Da  nun 
diese  GrOsse  schon  bei  Verlangerungen  von  2  bis  4°°*  innerhalb  der 
Grenzen  individueller  Scliwankungen  liegt,  so  hat  eine  grOssere  Genauig- 
keit  in  der  Bestimmung  der  Dimensionsanderungen  Ar  die  von  uns 
behandelten  Fragen  keinen  Zweck. 

Nur  wenn  es  sich  um  ganz  andere  Aufgaben  handelt,  beispiels- 
weise  um  die  Bestimmung  der  etwaigen  bleibenden  VerlSngerung 
mechanischer  Zellen  oder  um  den  Einfluss  des  Wassergehaltes  auf  die 
specifische  Ausdehnimg  u.  dergl.,  dann  ist  allerdings  eine  mdglichst 
grosse  Genauigkeit  erwunscht.  Solche  Aufgaben  sind  aber  bis  jetzt 
von  Niemandem  eingehend  bearbeitet  worden.  Wer  sie  in  Angriff 
nehmen  will,  wird  gut  thun,  Objecte  mit  mOglichst  longitudinalem 
Faserverlauf  zu  w&hlen,  nicht  wie  Detlefsen  es  gethan  (S.  151),  Rinden- 
streifen  von  Dicotylen  (Cannabis),  wo  bekanntlich  die  BastbQndel  zu 
bei  den  Seiten  der  Markstrahlen  Bogen  bilden,  deren  Krummung  in 
Folge  der  Belastung  voraussichtlich  eine  kleine  Veranderung  erfithrt. 
So  geringffigig  diese  Fehlerquelle  auch  sein  mag,  so  kann  sie  doch 
bei  Messungen,  die  bis  zu  ^l^^oo  der  Gesammtl&nge  genau  sein  soUen, 
leicht  ins  Gewicht  fallen. 

Ebenso  kommt  es  mit  Bezug  auf  die  Zweckm&ssigkeit  einer  langern 
oder  kurzem  Dauer  der  Belastung  ganz  auf  die  Ziele  an,  welche  der 
Experimentator  verfolgt.  Fiir  meine  Untersuchimgen  war  die  durch 
Luftstromungen  bedingte  stossweise  BeanspiTichung  in  der  freien  Natur 
das  leitende  Vorbild,  und  da  hier  bleibende  Formverfinderungen  in 
der  Kegel  nicht  vorkommen,  so  war  zum  Mindesten  fav  die  Maximal- 
belastungen  eine  kurze  Dauer  vorgezeichnet.  In  den  meisten  Fallen 
beschrankte  ich  dieselbe  auf  die  zum  Messen  nSthige  Zeit,  und  Shn- 
lich  vei*fuhren  auch  Tn.  von  Weinzierl  und  Ambronn.  Diese  Be- 
schrankung  halte  ich  schon  bei  Zugbelastungen  fiir  natm*gemass  und  bei 
Biegungen  ganzer  Organe  sogar  fur  nothwendig,  well  solist  auf  der 
Druckseite  etwas  Wasser  aus  den  Zellen  des  Parenchyms  herausgepresst 
und  nach  den  Orten  geringern  Druckes  verschoben  wird;  selbst  passives 
Wachsthum  ist  keineswegs  ausgeschlossen.  Wird  folglich  die  Belastung 
nach  langerer  Einwirkung  plotzlich  entfernt,  so  kann  begreiflicher  Weise 
die  urspriingliche  Form  nicht  sofort  wieder  hergestellt  werfen;  es  tritt 
»elastische  Nachwirkung«  oder  bleibende  Formverftnderung  ein,  allein 
die  Frage,  inwieweit  audi  die  mechanischen  Zellen  hierbei  in  Betrach 
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kommen ,  bleibt  unbeantwortet.  Aus  diesem  Grande  lasst  sich  aus  den 
von  Detlefsen  (S.  i66)  mitgetheilten  Messungen  trotz  ihrer  Genauig- 
keit  keine  bestimmte  Folgerung  Ziehen. 

Icli  kann  also  nicht  zugeben,  dass  die  Methode,  nach  der  unsere 
Messungen  ausgefiihrt  wurden,  fllr  die  vorgesteckten  Ziele  ungenugend 
oder  gar  unbrauchbar  sei.  Noch  weniger  ist  die  vorwurfsvolle  Be- 
merkung  gerechtfertigt,  welche  an  derselben  Stelle  (S.  149)  gegen  die 
neuere  botanische  Literatur  gerichtet  ist,  weil  man  »die  Versuche  von 
ScHWENDENER,  Th.  VON  Weinzierl  und  Ambronn  sehr  oft  erw&hnt* 
findet,  wahrend  die  Experimente  von  Wertheim  und  Chevandier^  im- 
beachtet  bleiben.  Wir  batten  also  wohl  gar  nicht  nOthig  gehabt,  neue 
Messungen  uber  die  Elasticit&tsverh&ltnisse  der  Skelet-Elemente  an- 
zustellen.  Die  betreffenden  Constanten  waren  ja  l&ngst  bestimmt  und 
viel  genauer,  als  dies  nach  unserer  so  abflUlig  beurtheilten  Methode 
moglich  war.  » Versuche  (so  heisst  es  auf  S.  147),  die  zur  genauen  Be- 
stimmung  dieser  wichtigen  Zahl  (des  Elasticit&tsmoduls)  dienen  kdnnten, 
sind  fiir  Pflanzengewebe  meines  Wissens  nur  von  Wertheim  und 
Chevandier  gemacht  worden.«  Gegenuber  solchen  Auslassungen  sei 
zunachst  darauf  hinge wiesen,  dass  die  specifische  Dehnung  innerhalb 
der  Elasticitatsgrenze  sich  nach  den  genannten  Autoren  auf  circa  '/eoo 
der  Gesammtlange  berechnet,^  wahrend  dieselbe  beim  Baste  der  Mono- 
cotylen,  wie  sich  schon  aus  den  ersten  Versuchen,  die  ich  hierflber 
anstellte,  mit  aller  Bestimmtheit  ergab,  ein  Vielfaches  dieser  Gr6sse 
betragt.  Ebenso  steilte  sich  fiir  das  TragvennSgen  der  Cellulose  ein 
erheblich  h5herer  Werth  heraus,  als  man  nach  den  auf  den  ftussem 
Querschnitt  beziiglichen  Angaben  Wertheim's  und  anderer  Autoren 
erwarten  durfte.  Es  war  also,  wie  ich  glaube,  wohl  der  MOhe  werth, 
die  directen  Messungen  auf  eine  grdssere  Anzahl  von  Objecten  aus- 
zudehnen.  Auch  ist  so  viel  ganz  sicher,  dass  die  auf  diesem  Wege 
erhaltenen  Resultate  fur  die  Beurtheilung  der  mechanischen  Leistuugs- 
fahigkeit  des  Bastes  ungleich  zuverlSssiger  sind,  als  alle  nach  Detlefsen 
durchgefiihrten  Berechnungen  auf  Grund  der  WERTHEin'schen  Daten. 
Man  denke  doch  nur  an  den  anatomischen  Bau  eines  beliebigen  Laub- 
holzes,  an  das  gef^ss-  und  parenchymreiche  und  darum  mechanisch 
sehr  schwache  Fruhjahrsholz,  an  die  zahlreichen,  fiir  die  Festigkeit 
wenig  bedeutsamen  Markstrahlen,  die  oft  einen  sehr  erheblichen  Theil 
des  Querschnitts  ausmachen,  an  den  St&rkegehalt  des  Parenchyms, 
der  doch  nicht  als  Zellwand  in  Rechnung  zu  bringen  ist,  u.  s.  w.,  und 

^  Wer  THEiM  und  Chevandier  ,  Untersuchnngen  fiber  ElaaticitSt  Poogend.  Ann. 
Krgan/jingsband  II.    Ubersetzt  nach  Comptes  rendiis,  T.  23,  p.  663  (1846). 

^  Laissle  und  Schubler  (a.  a.  0.  3.  Aufl.  S.  11)  nehmen  f&r  die  bei  Bauten  zii- 
Ijissigen  Spaiumngen  nur  eine  Verlangening  oder  VerkArznng  von  '/looo  •»• 
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frage  sich  dann ,  ob  Versuche ,  bei  welchen  der  Holzkorper  als  homogene 
Substanz  betrachtet  wurde ,  eine  geeignete  Grundlage  bilden ,  um  hierauf 
die  Bestiminung  der  Elasticitatsverhaltnisse  des  Stereoms  zu  basiren. 
Das  mag  bei  Coiiiferen  wohl  zulassig  sein,  aber  viel  weiter  reicht  die 
Brauchbarkeit  der  Methode  nicht.^  Oder  sollte  vielleicht  Ambronn  die 
Eigenscliaften  des  CoUenchj^ms  aiicli  auf  diese  Weise  ermittebi? 


3.    Constructionsbedingungen  fur  die  Beanspruchung  durch 

biegende   Krafte. 

Ich  komme  jetzt  zu  den  Fragen,  welche  die  Anordnimg  der 
widerstandsfahigen  Zellen  im  Querschnitt  solcher  Organe  betreffen, 
deren  Beanspruchung  vorzugsweise  durch  biegende  Krafte  stattfindet. 
Nach  meiner  Darstellung  streben  hier  die  sammtlichen  Elements  des 
mechanischen  Systems,  soweit  sie  nicht  rein  localen  Zwecken  dienen, 
nach  der  Peripherie,  weil  dadurch  das  Maass  des  Biegungsmomentes 
bei  gleichem  Materialaufwand  gesteigert  wird.  Die  bezeichneten  Or- 
gane sind  also  mit  Riicksicht  auf  biegende  Krafte  moglichst  rationelly 
nach  meiner  gewohnlichen  Bezeichnungsweise  als  biegungsfeste 
Trager  gebaut.  Diese  Auffassung  betrachtet  nun  Detlefsen  als  prin- 
cipiell  imhaltbar,  und  er  sucht  seine  Bedenken  dm*ch  verschiedene 
Hin  weise  zu  rechtfertigen.  Zunachst  wird  der  Zug-  und  Drucklinien 
gedacht,  welche  die  durch  Biegen  bewirkten  Maximal-  und  Minimal- 
spannungen  veranschaulichen.^  Dann  heisst  es  a.  a.  0.  S.  180:  »Nur 
dann  ist  ein  Trager  mit  moglichst  geringem  Materialaufwande  her- 
gestellt,  wenn  die  einzelnen  Constructionstheile  in  der  Richtung  der 
eben  erwahnten  Maximal-  und  Minimalspannungen  angeordnet  sind. 
Da  aber  die  Pflanzenorgane ,  die  unter  normalen  Bedingungen  grossen 
Biegungen  unterworfen  sind,  als  Trager  nicht  betrachtet  werden  durfen, 
so  kann  es  uns  auch  nicht  Wunder  nehmen,  dass  Schwendener  in 
denselben  eine  Anordnung  der  Theile  nach  Richtung  der  genannten 
('urven  mit  Bestimmtheit  nicht  nachweisen  konnte.« 

Hierauf  habe  ich  vor  Allem  zu  bemerken,  dass  die  erwahnten 
Zug-  und  Drucklinien  doch  nur  far  die  Ebene,  also  beispiels weise  fur 
ein  nach  Art  eines  Briickentragers  construirtes  Gitterwerk,  aber  nicht 
fiir  den  Raum  zu  so  weit  gehenden  Schlussfolgerungen  berechtigen. 
Denn   sobald   die   von   Detlefsen   copirte   Fig.  3    meiner  Abhandlung 


*  Vergl.  hieriiber  A.  Zimmermann,  Bot.  Centralbl.  Bd.  XIX.  Nr.  31  und  32.  Auch 
vei'schiedene  andere  Piinkte,  zum  Theil  solche,  die  ich  hier  unberuhrt  lasse,  sind 
a.  a.  ().  eingehend  besprochen. 

^  S.  Schwendener,  das  niechan.  Princip,  S.  30  —  39. 
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als  Medianschnitt  durch  einen  RotationskOrper  gedacht  wird,  stellen 
die  longitudinal  verlaufenden  Curventheile ,  wie  leicht  einzusclien ,  einen 
festen  Hohlcylinder  dar.  Die  dunklere  Randschraffirung  der  Figur 
veranschaulicht  alsdann  gewissermaassen  die  nacli  der  Oberfliiche  zu 
wachsende  Festigkeit  der  Substanz;  nur  mussten  die  Linien,  um  der 
Wirklichkeit  noch  nfther  zu  kommen ,  sich  nach  unten  Lin  nicht  bloss 
immer  dichter  zusammendrangen ,  sondem  zugleich  allmalig  verstarken. 
Fiir  eine  solche  RShrenconstruction  ist  nun  aber  der  weitmaschige 
innere  Theil  vollkommen  uberfliissig,  weil  jeder  auf  die  Aussenflache 
wirksame  Druck  oder  Zug  sich  nach  rechts  und  links  durch  die  feste 
Wandung  bis  zur  gegeniiberliegenden  Seite  fortpflanzen  kann  und 
folglich  eine  directe  Fortsetzung  der  zugehOrigen  Curve  durch  das 
hohle  Innere  nicht  erheischt.  Der  von  dem  Hohlcylinder  umschlossene 
Raum  bleibt  also  leer;  die  Wandung  allein  genugt  den  mechanischen 
Anforderungen.  Hiervon  wurde  nun  zwar  das  freie  Ende  imseres 
Curvensystems  eine  Ausnahme  machen;  allein  dieser  Theil  —  dem 
Scheitel  der  vegetabilischen  Organe  entsprechend  —  kommt  far  die 
in  Rede  stehenden  Beziehungen  nicht  in  Betracht. 

Ganz  dasselbe  gilt  naturlich  auch  von  peripherischen  Pfosten 
oder  Rippen,  die  zwar  keine  continuirliche  Rohre  bilden,  aber  durch 
tangentiale  Verbindungen  zu  einem  hohlcylindrischen  System  gekoppelt 
sind.  Hierbei  ist  ferner  wohl  zu  beachten,  dass  solche  Tangential- 
verbindungen  mit  Rucksicht  auf  die  hier  zu  erSrternde  Inanspruch- 
nahme  nur  geringen  Anfordenmgen  zu  geniigen  haben ,  da  ja  die  Kopf- 
enden  der  Curven  stets  den  relativ  kleinsten  Spannungen  entsprechen. 

Fiir  cylindrische  Organe  ist  damit  der  Einwand  Detlefsen's  voll- 
standig  entkraftet;  es  bedarf  keiner  weitem  Erwagungen.  Man  kdnnte 
nun  aber  den  n&mlichen  Einwand  auch  ftir  blattartige  Bildungen 
geltend  machen,  und  zwar  speciell  fur  solche,  welche  nach  Art  der 
Balanciers  oder  der  BruckentrSger  vorwiegend  durch  lothrechte  Krafte 
in  Anspruch  genommen  sind.  Hier  ist  indessen  ein  anderer  Umstand 
maassgebend,  dem  fiir  die  oberirdischen  Organe  iiberhaupt  und  speciell 
fiir  die  BlStter  eine  hervorragende  Bedeutmig  zukommt;  es  ist  das 
intercalare  Wachsthum.  Dieses  ist  mit  jeder  Anordnung  der 
Gewebetheile  nach  regelrecht  verlaufenden  Zug-  und  Drucklinien  nur 
unter  Bedingungen  vereinbar,  die  in  der  Pflanze  nicht  verwirklicht  sind. 

Denken  wir  uns  irgend  ein  jugendliches  Organ ,  dessen  Zellwande 
oder  Gewebelamellen  dem  fraglichen  Curvensystem  augeiiblicklich  genau 
entsprechen,  so  leuchtet  ein,  dass  jede  nachtragliche  Streckung  noth- 
wendig  eine  Verzerrung  desselben  herbeifiihren  muss,  sofem  nicht 
gleichzeitig  fur  eine  fortwahrende  Resorption  einzelner  Gewebselemente 
und   fiir  Neubildung   anderer  an   giinstiger  Stelle  Sorge  getragen   ist. 
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Ein  soldier  Vorgang  findet  im  Gebalke  der  Knochen  thatsachlich 
statt  und  ist  von  Julius  Wolff  noch  neuerdings  eingehend  dargelegt 
worden.^  In  vegetabilischen  Geweben  dagegen  kommen  h5chstens 
nachtragliche  Membranverstarkungen  an  statisch  gefahrdeten  Stellen, 
z.  B.  Bildung  von  Hornparenchym  in  den  Liicken  eines  gesprengten 
Bastringes  u.  dergl.  vor;  aber  eine  fortwahrende  Umgestaltung  und 
Neubildung  von  Geweben  nach  Maassgabe  der  jeweiligen  Zug-  und 
Druckspannungen  ist  nii'gends  beobachtet.  Ware  sie  m6glich,  so 
wiirde  es  z.  B.  fiii*  die  Dicotylen  mit  Dickenwachsthum  rationell  sein, 
die  inneren  Jahrringe  des  Stammes  durch  einen  in  centrifugaler  Rich- 
tung  fortschreitenden  Losungsprocess  in  Glycose  zu  verwandeln  und 
diese  zum  Aufbau  neuer  Jahrringe  zu  verwerthen.  Ebenso  wurde  im 
Verlaufe  der  aussem  Dimensionsanderungen  noch  manche  andere  Trans- 
formation der  inneren  Architektur  erwiinscht  sein,  wenn  sie  nur  aus- 
fiihrbar  ware.  AUein  die  Pflanze  steht  hier  vor  uniiberwindlichen 
Schranken,  welche  die  strenge  Einhaltung  vorgezeichneter  Curven- 
systeme  von  vorn  herein  ausschliessen. 

Man  darf  sich  iibrigens  nicht  einbilden,  dass  dieser  Verzicht  fOr 
die  Pflanze  mit  grossen  Nachtheilen  verbunden  oder  gar  mit  der  Eigen- 
schaft  eines  biegungsfesten  Tragers  unvereinbar  sei,  wie  Detlefsen 
nach  der  oben  citirten  Bemerkung  (S.  i8o)  anzunehmen  scheint.  Schon 
ein  Blick  auf  die  grossern  schmiedeeisemen  Briickentrager,  die  doch 
mit  moglichster  Materialerspamiss,  aber  nirgends  nach  dem  Vorbilde 
der  fraglichen  Curvensysteme  construirt  sind,  lehrt  ziu*  Geniige,  dass 
von  erheblichen  Opfern  hier  gar  nicht  die  Rede  sein  kann,  sonst 
wurde  die  Technik  sie  irgendwie  vermieden  haben.  Das  Charakteristische 
eines  Tragers,  wie  er  Detlefsen  vorschwebt,  liegt  liberhaupt  nicht  im 
geringen  Materialaufwand ,  den  seine  Herstellung  erfordert,  sondem  im 
Fehlen  der  Schubspannungen.  In  der  Pi'axis  braucht  man  jedoch  die 
letztern  keineswegs  ganz  auszuschliessen;  es  genugt  volLstS-ndig,  dass 
sie  keinen  nennenswerthen  Mehraufwand  erheischen. 

Die  Schlussfolgerung  Detlefsen's,  dass  die  Pflanzenorgane  keine 
Trager  seien,  weil  sie  die  verlangten  Zug-  imd  Drucklinien  nicht  zur 
Anschauung  biingen,  ist  hiernach  ganz  ebenso  unmotivirt,  wie  wenn  sie 
gegen  die  besten  einschliigigen  Constructionen  der  neueren  Technik, 
gegen  Krahne ,  Gitterbriicken ,  eiserne  Bogentrager  der  Eisenbahnhallen 
u.  s.  w.  gerichtet  ware. 

Audi  der  Hinweis  auf  das  nahezu  constante  Vorhandensein  einer 
Riudenschicht  (S.  173),  die  doch  der  Festigkeit  nachtheilig  sei,  und 
auf  den   eigenthumlichen   Bau   einzelner  Palmenstamme   und   Palmen- 


^  Diese  Sitzungsbencht«,  Jahrg.    1884,  S.  475. 
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blatter  (S.  172)  verdient  kaum  eine  emste  Beriicksichtigung.     Wie  es 
kommt,  dass  das  gnine  assimilirende  Parenchym  (nebst  dem  zugehorigen 
farblosen  Ableitimgsgewebe)  die  mechanischen  Elemente  haufig  etwas 
zui'iickdrangt,  habe  ich  bereits  firuher  dargelegt  und  bedarf  liier  keiner 
Wiederholung.      Es   kann  also   hdchstens   die   chlorophyll freie  Rinde 
und  audi  diese  nur  insoweit,   als  sie  noch  lebensfrisch  ist  und  nicht 
bloss  als  schutzende  Hiille  fungirt,  fiir  die  vorliegende  Frage  in  Betracht 
kommen.      Und   selbst   da  sind   diejenigen   FSUe,    wo  die   Rinde   die 
einzig  mogliche  Langsverbindung  isolirter  Parenchymlamellen  darstellt 
(wie   z.  B.  fur  die  Markstrahlen  der  Coniferen)  oder  wo  sie  bloss  die 
absolut    unentbehrliche  wachsthumsf&hige  HuUe   des   Verdickungs- 
ringes  bildet,  ohne  Weiteres  verstandlich.    Oder  soUte  etwa  das  Cam- 
bium unmittelbar  an  die  Oberfl&che  verlegt  werden?  —  In  andem  Fallen, 
wo  ein  Verdickungsring  nicht  vorhanden  ist,  bietet  die  nahe  liegende 
Annahme,  dass  das  nach  aussen  gewendete  Leptom  der  Gefassbiindel 
in  ernahrungsphysiologischer  Hinsicht  vom  Rindenparenchym  abhangig 
sei,  zum  Mindesten  eine  theilweise  Erklfti-ung.    Warum  aber  jene  Bfindel 
ihr  Leptom  auf  der  Aussenseite  imd  ihr  Hadrom  auf  der  Innenseite 
entwickeln,  statt  umgekehrt,  das  habe  ich  hier  nicht  zu  erSrtem.  — 
Wenn   es   endlich   einzehie   Vorkommnisse  gibt,    die  sich   einstweilen 
jeder  Erklarung  entziehen,  so  folgt  daraus  noch  lange  nicht,  dass  die 
von   mir   aufgestellten,    sonst   so   klar   hervortretenden  mechanischen 
Principien  keine  Geltung  haben;  solche  Vorkommnisse  beweisen  bloss, 
dass  unsere  Kenntniss  der  Stoffinetamorphosen  und  der  durch  sie  be- 
einflussten  Gestaltimgsvorgange  noch  luckenhaft  ist.    Wir  kdnnen  somit 
die  Frage,  ob  denn  auch  hier  anzimehmen  sei,   »irgend  eine  bis  jetzt 
noch   unbekannt  gebliebene  Function    der   farblosen  Zellen   erheische 
deren  peripheiische  Lagerung«,  ohne  Bedenken  mit  Ja  beantwort^n. 
Was  sodann  den  angeblich  unvortheilhaften  Bau  der  Palmen- 
s  tarn  me  betrifft,  so  ist  mir  keine  Thatsache  bekannt,  auf  welche  diese 
Bezeichnung  sich   stutzen   kSnnte.     Man  kann  hdchstens  sagen,   dass 
viele  Palmen  auch  an  den  markst&ndigen  Gef&ssbundeln  zum  Schutze  des 
Leptoms  verhaltnissmassig  starke  Localbelege  entwickeln,   wobei  vor- 
aussichtlich  ahnliche  Beziehungen  obwalten,  wie  bei  der  Verst&rkung 
der  Schutzscheiden.    Aber  gegenuber  den  gewaltigen  Bastmassen,  welche 
im  peripherischen  Theil  des  HolzkSrpers  zusammeiigedrangt  sind,  ver- 
schwinden  diese  Leptombelege ,  und  ebenso  kann  von  einer  nennens- 
wertlien  Steigerung  der  Widerstandsfllhigkeit  durch  die  weichere  Rinde 
und  die  sie  durchziehenden  Baststrfinge,  auf  welche  Detlefsen  hinweist, 
im  Ernste  doch  gar  nicht  die  Rede  sein.^ 

^    Dass  die  Widerstandsfahigkeit  des  RiDdenparenchyms  gegen  Zug  eine  sehr 
geringe    ist    und    deshalb  vernachlassigt  werden  darf,  kann  nicht  bestritten  werden. 
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Mit  etwas  grSsserer  Berechtigung  kann  von  den  Blattem  einiger 
Palmen  gesagt  werden ,  dass  sie  fiir  die  Inanspruchnahme  auf  Biegung 
irrationell  eonstruirt  seien.  Voraussichtlicli  gehoren  dahin  aber  nur 
diejenigen  Fonnen,  die  sicli  sehon  ausserlich  dureh  grossere  Zartheit 
Oder  Schlaffheit  mid  anatomiscli  durcli  isolirte  innere  Bastetrange 
auszeichnen.  Blatter  mit  ausschliesslich  peripherischen  Bastrippen  da- 
gegen  sind  im  Allgemeinen  als  biegungsfeste  Constructionen  zu  deuten, 
weil  die  Bastsicheln  der  Gefiissbiindel  bis  zu  einer  Machtigkeit  von  zwei 
bis  drei  oder  selbst  vier  Zellen  zweifellos  nur  als  Localbelege  des  Leptoms 
gelten  konnen.  Dass  solclie  Belege  nebenbei  auch  mehr  oder  weniger  zur 
Festigkeit  des  ganzen  Organs  beitragen  und  folglich  als  » innere  Trager« 
fungiren,  versteht  sich  von  selbst;  allein  ihre  ortliche  Beziehung  zum  Lep- 
tom  ist  einzig  und  allein  dureh  das  Schutzbediirfniss  des  letztem  bedingt. 

Welche  Machtigkeit  dergleichen  Belege  erreichen  konnen,  wenn 
sie  in  erster  Linie  wirklich  bloss  local -meehanischen  Zwecken  dienen, 
lasst  sich  nur  auf  vergleichend-anatomischem  Wege  und  nur  fiir  be- 
stimmte  Gewachse  annahemd  ennitteln.  Es  ist  sicher,  dass  Arten 
derselben  Gattung  sich  hierin  verschieden  verhalten.  Bei  den  einen 
geniigen  schwache  Belege  aus  ein  bis  zwei  Zellschichten,  wahrend  sie 
bei  andern  —  vielleicht  in  Folge  von  klimatischen  und  Standorts- 
verschiedenheiten  --^  die  doppelte  Starke  erreichen.  Als  Maassstab  fiir 
die  maximale  Machtigkeit  in  Fallen,  wo  die  local -mechanische  Bedeutung 
des  Bastes  keinem  Zweifel  unterliegt,  seien  hier  bloss  die  Leptombelege 
bei  Tilla  und  in  andern  bastreichen  Rinden  vieljahriger  dicotyler  Baum- 
stamme,  namentlich  auch  bei  SchUng-  und  Kletterpllanzen  (Bignoniaj 
Yitis  u.  s.  w.)  erwahnt.  Von  Erhohung  der  Gesanuntfestigkeit  dureh 
die  rindenstandigen  Bastbiindel  kann  in  diesen  Fallen  uni  so  weniger  die 
Rede  sein,  je  dicker  und  widerstandsfahiger  der  zu  betrachtende  Stamm. 

Die  Gruppirung  der  Palmenblatter  in  rationell  und  irrationell 
gebaute  —  namlich  mit  Rucksicht  auf  biegende  Kraft;e  —  ist  dem- 
nach  nicht  so  leicht  durchfiihrbar,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen 
moclite.  Es  bedarf  hierzu  viel  ausgedehnterer  Untersuchungen,  als  sie 
bis  jetzt  angestellt  sind  und  es  wird  dabei  auch  die  so  haufig  vor- 
kommende  Faltung  der  Spreitentheile  mit  zu  beriicksichtigen  sein. 


Was  sodann  die  in  der  Rinde  zerstreiiten  Bastbiindel  anbelangt,  so  ist  ja  das  Maass 
ihres  Bi('fi;iingsnioinentes  diirch  die  Querschnittsgrosse,  multiplicirt  mil  dem  Quadrat 
ihres  Abstandes  von  der  NcMitralen,  ziffermassig  bestimint.  Dieses  Product  betragt 
beispielsweise  in  zwei  s[)eciellen  Fallen,  die  ich  nach  den  Abbildungen  MohTs  berechnet 
habe,  noch  nicht  2  Procent  des  ents])rechenden  Maasses  iur  die  grossen  peripherischen 
Bastbelege.  Das  entspricht  ungefahr  deni  Aul'wand  fiir  das  Gelander  einer  grossem 
Eisenbahnbrucke,  verglichen  mit  demjenigen  fur  die  Gurtungen.  Detlepsen  konnte 
also  mit  gleichem  Recht  behaupten ,  dass  ein  solches  Gelander  » zur  Erhohung  der  Steif- 
heit  nicht  unwesentlich  beitragen  umss». 
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4.    Bedeutung  der  Mestombelege. 

Detlefsen  stellt  sich  nun  freilich  in  den  vorstehend  beruhrten 
Fragen  auf  einen  ganz  andern  Standpunkt,  den  wir  hier  noch  speziell 
zu  erortera  haben;  er  vemeint  nind weg  die  local- mechanische  Be- 
deutung der  Leptombelege.  Seine  eigene  Ansicht  ist  auf  S.  1 7  3  in 
folgenden  Worten  ausgesprochen :  »Sollen  also  Strftnge  aus  Sklerenchjnn 
dazu  dienen ,  schadliche  Ausdehnungen  des  Cambiforms  der  Fibrovasal- 
strange  zu  verhuten,  so  mussen  beide  sich  nicht  aufsuchen,  sondem 
im  Gegentheil  fliehen;  der  Bast  muss  an  der  Peripherie,  die  Fibro- 
vasalstrange  mussen  moglichst  nahe  dem  Centrum  des  Organs  liegen.  — 
Dass  die  Sklerenchymmassen  so  ganz  gewohnlich  in  unmittelbarer  Nahe 
der  Fibrovasalstrange  vorkommen,  scheint  vielmehr  einen  ganz  andern 
Grund  zu  haben.  Wenn  eine  Zellwand  ein  so  bedeutendes  und  rasches 
Dickenwachsthum  besitzt,  bedarf  sie  nat&rlich  reichlicher  Zufuhr  von 
Nahrungstoffen ;  diese  findet  sie  am  reichlichsten  in  ujimittelbarer  NShe 
der  Gewebe,  in  denen  diese  Stoflfe  transportirt  werden.« 

Diese  letztere  Auffassung  zeigt  wieder  einmal  recht  deutlich,  auf 
welche  Irrwege  man  gelangen  kann,  wenn  man  olme  Rucksichtnahme 
auf  die  vergleichende  Anatomic  Conjecturalphysiologie  treibt.  Wir 
wissen  doch ,  dass  das  Leptom  vorzugsweise  eiweissartige  Stoflfe  ffihrt, 
welche  bei  der  Verdickung  der  Bastzellen  sich  nicht  direct  betheiligen. 
Wie  kommt  es  nun,  dass  trotzdem  so  viele  Mestombundel ,  die  in 
einem  homogenen  Markparenchym  zerstreut  sind,  gerade  auf  der  Aussen- 
seite  des  Leptoms  die  in  Rede  stehenden  Belege  entwickeln?  Und 
soUen  vielleicht  auch  die  peripherischen  Bastgurtungen ,  welche  bei  den 
Cyperaceen,  Juncaceen  etc.  die  biegungsfeste  Architektur  der  Stengel- 
und  Blattorgane  bilden,  nach  Lage  und  Stftrke  dm*ch  zufUllig  vor- 
handene  Vorrathe  von  Nahrstoflfen  bedingt  sein?  Solche  Vorstellimgen 
sind  doch  wohl  zu  absonderlich,  als  dass  es  ndthig  wSre,  l&nger  da- 
bei  zu  verweilen.  ' 

Was  sodann  die  Ansicht  betriflft,  dass  sich  Bast  und  Leptom  eigent- 
lich  tliehen  miissten,  statt  sich  gegenseitig  aufzusuchen,  so  kann  es  nicht 
Aufgabe  der  inductiven  Forschung  sein ,  der  Natur  vorzuschreiben ,  wie 
sie  es  machen  sollte.  Wir  mussen  die  Dinge  nehmen  wie  sie  sind, 
und  so  ist  denn  auch  an  der  Thatsache,  dass  »fiberhaupt,  wenn  ich 
mich  so  ausdriicken  darf,  eine  gewisse  Anziehung  zwischen  Mestom 
und  Bast«^  besteht,  nichts  abzumarkten.  Ich  habe  hierflEbr  schon  an 
der  angegebenen  Stelle  genugende  Belege  vorgebracht  und  kdnnte  heute 
noch   manches  weitere  Beispiel    hinzufugen;   doch  halte  ich  das  f&r 


^  Mechan.  Princip,  8.  135. 
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uberflussig,  denn  die  anatomische  Thatsache  steht  auch  ohnedem  fest 
Dagegen  betrachte  ich  selbst  die  Frage  nach  der  physiologischeu 
Bedeutung  solcher  Belege  keineswegs  als  endgultig  erledigt.  Ich 
habe  neuerdings  in  meiner  Abhandluiig  fiber  die  Schutzscheiden  *  auf 
Verstarkungen  derselben  hingewiesen,  welche  zu  den  Bastbelegen  der 
Gefassbiindel  in  Stengeln  und  Blattem  eine  beachtenswerthe  mechanische 
Parallele  bilden,  und  gleichzeitig  auch  die  Beziehungen  aufgedeckt, 
welche  zwischen  dem  Auftreten  und  der  Machtigkeit  jener  Verstarkungen 
auf  der  einen  und  den  mit  klimatischen  und  Stand ortsverhaltnissen 
zusammenhangenden  Turgescenzanderungen  auf  der  andern  Seite  be- 
stehen.  Die  Vermuthung  liegt  nun  nahe,  dass  ahnliche  Beziehungen 
auch  fur  die  genannten  Mestombelege  maassgebend  sein  mSchten;  es 
muss  jedoch  weitern  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  die  Richtig- 
keit  oder  Unrichtigkeit  dieser  Vermuthung  darzulegen  und  vielleicht 
auch  ganz  neue  Gesichtspunkte  zur  Geltung  zu  bringen.  Daruber  je- 
doch, dass  die  fragUchen  Belege  in  irgend  einer  Weise  zum  Schutze 
des  Mestoms  dienen,  also  eine  local- mechanische  RoUe  spielen,  kann 
aus  vergleichend-anatomischen  Griinden  meines  Eracht«ns  heute  schon 
kein  Zweifel  mehr  obwalten.  Diese  Annahme  schliesst  naturUch  keines- 
wegs aus,  dass  die  Localbelege  unter  Umstanden  auch  die  Gesammt- 
festigkeit  merklich  vergrossem.  Sobald  jedoch  ihre  Querschnittssummen 
gegenfiber  den  Constructionstheilen  des  biegungsfesten  Skelets  ver- 
schwindend  klein  geworden,  wie  z.  B.  bei  den  alten  St&mmen  der 
Laub-  und  Nadelholzer,  tritt  ihr  eigentlicher  und  jetzt  auch  einziger 
Zweck  klar  hervor. 

Noch  schwieriger  ist  die  Deutung  der  isolirten  markstandigen 
Bastbundel.  Dieselben  kommen  jedoch,  im  Ganzen  genommen,  so 
selten  vor,  dass  es  einstweilen  gerathen  erscheint,  unser  Augenmerk 
auf  naher  liegende  Dinge  zu  richten.  Dass  sie  bloss  den  NahrstoflFen 
nachgehen  und  also  gewissermaassen  ein  parasitisches  Dasein  fiihren 
soUen,  wird  wohl  auch  hier  wenig  Anklang  finden. 


5.    Biegungsfest  oder  biegungsfahig? 

Treten  wir  jetzt  einer  weitern  positiven  Aufstellung  Detlefsen's 
naher,  welche  ebenfalls  in  den  wichtigsten  Punkten  mit  meiner  Dar- 
legung  in  diametralem  Widerspruch  steht.  Er  sagt  a.  a.  0.  S.  169:  »Es 
bedarf  nur  geringen  Nachdenkens,  um  zu  erkennen,  dass  die  mecha- 
nische Leistungsfahigkeit  elastischer  Pflanzentheile  weit  haufiger  darin 
besteht,   dass  sie  bei  mehr  oder  minder  bedeutender  Steifheit  fahig 


^  Abhandlungen  der  K.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  Jalirgang  1882. 
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sind,  bedeuteiide  Biegungen  ohiie  Schaden  zu  ertragen,  als 
dass  sie  durch  die  Bescliaffenheit  und  Anordnung  des  Materials,  aus 
dein  sie  bestehen,  solehe  Biegungen  von  vrorn  herein  unmoglich 
machen.tt  Der  Gegensatz  zwischen  unsern  Auffassungen  ist  nun  zwar 
mit  diesen  Worten  keineswegs  ganz  rich  tig  bezeichnet,  denn  es  ist 
ja  nicht  davon  die  Rede,  Biegungen  unmoglich  zu  machen.  Aus 
den  nun  folgenden  Erorterungen  Detlefsen's  geht  aber  doch  klar 
hervor,  dass  er  audi  fiir  oberirdische  Organe  (Stengel,  Bliithen- 
schafle  etc.)  die  Herstellung  einer  bedeutenden  Biegungsfilhigkeit 
geradezu  als  Zweck  der  Construction  betrachtet.  Darum  soil  es  eben 
ganz  unzulassig  sein,  den  Bau  eines  Ptlanzenst^ngels  mit  einer  schmiede- 
eisernen  Bmckenconstruction  zu  vergleichen.  Denn,  so  argumentirt 
unser  Autor  weiter,  waren  die  Constructionsprincipien  die  namlichen, 
so  miissten  die  Bastgurtungen ,  da  sie  im  Vergleich  mit  Eisen  die 
zelinfache  Dehnbarkeit  besitzen,  auch  einen  zehnmal  so  grossen  Ab- 
stand  von  der  neutralen  Faserschicht  erhalten;  die  pflanzlichen  Trager 
wiirden  sicli  folglich  mit  einem  viel  geringeren  Materialaufwand  her- 
stellen  lassen,  als  eine  dasselbe  leistende  ConstiTiction  aus  Schmiede- 
eisen  (a.  a.  0.  S.  171). 

Diese  Schlussfolgeining  ist  nun  aber  ganzlich  unhaltbar.  Denken 
wii-  uns  z.  B.  den  liohlen  Cylinder  als  gegebenes  System,  so  ist  ein- 
leuchtend,  dass  derselbe  bei  zehnfachem  Durchmesser  auch  ungefahr 
die  zelinfache  Wanddicke  besitzen  muss,  um  gegen  Einknicken  geschutzt 
zu  sein.  Die  Querschnittsflache  und  mit  ihr  der  Materialaufwand 
steigt  dalier  aiif  das  Hundertfache.  Andererseits  steht  fest,  dass  das 
richtige  Verhaltniss  zwischen  Wanddicke  und  Rohrendurchmesser  fiir 
jede  C'Onstructioii  von  der  Dehnbarkeit  des  Materials  abhangig  ist. 
P^iiie  Kohre  aus  Bast  erfordert  eine  relativ  dickere  Wand,  als  eirie 
solehe  aus  Sehmiedeeisen ,  und  darum  kann  von  einer  Reduction  der 
Querschnittstlaelie,  wenn  statt  Eisen  Bast  zu  ihrer  Herstellung  verwendet 
wird,  selbstverstandlich  nicht  die  Rede  sein.  Nacli  dieser  Seite  ba- 
siren  also  die  Erorterungen  Detlefsen's  auf  entschieden  unrichtigen 
Vorstellungen. 

Aiulererseits  kann  aber  auch  der  Hinweis  auf  die  Thatsache, 
(lass  die  vegetabilischen  Organe  ungleich  starkere  Biegungen  zeigen, 
als  eine  eiserne  Brlieke,  nicht  als  Beleg  dafiir  dienen,  dass  die 
Biegiingsfahigkeit  bei  jenen  der  eigentliche  Zweck  der  Construction 
sei.  Denn  ware  eine  solehe  Logik  zwingend,  so  musste  der  Vergleich 
eiserner  Briicken  mit  steinernen  zu  dem  analogen  Ergebniss  fiihren, 
dass  (lie  grossere  Durchbiegung  der  erstern  das  vom  Ingenieur  erstrebte 
Ziel  sei.  Ich  kann  niich  unter  solchen  Umstanden  darauf  beschranken, 
die   Worte  Deilefsen's:     »Man   beachte   nur   ein   im  Winde   bewegtes 
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Kornfeld  oder  einen  Scirpuslialm ;  wo  ist  da  die  Ahnlichkeit  mit  einem 
Krahn  oder  einer  Gitterbrucke  ? «  dem  Leser  zur  Erwagung  anlieim- 
zugeben. 

Es  ist  femer  ebensowenig  erwiesen,  dass  die  in  Wirklichkeit  sich 
vollziehenden  Biegungen  der  vegetabiUsclien  Organe  fur  das  Leben 
derselben  unbedingt  nothwendig  oder  auch  nur  forderlich  sind.  Wir 
sehen  im  Gegentheil,  dass  die  Pflanzen  unserer  Gewachshauser  bei 
rich  tiger  Pflege  auch  ohne  solche  Biegungen  vortrefflich  gedeihen. 

Fur  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  ein  Organ  nach  meiner 
Bezeichnung  biegungsfest  oder  aber  moglichst  biegungsffthig .  con- 
struirt  sei,  konnen  hiernach  nur  die  Satze  der  Mechanik  eine  sichere 
Grundlage  bieten.  Diesen  Satzen  zufolge  wii*d  die  Biegungsfahigkeit 
gesteigert  i.  bei  gegebener  Anordnung  durcli  grSssere  Dehnbarkeit 
des  Materials  und  2.  bei  gegebenem  Material  durch  Verlegung  des- 
selben  in  die  neutrale  Axe  und  deren  unmittelbare  Nahe.  Warum 
nun  die  Pflanze  ffir  das  mechanische  System  keine  metallahnliche 
Substanz,  sondern  eine  Celluloseart  verwendet,  scheint  mir  eine  ziemlich 
miissige  Frage  zu  sein.  Unter  den  Producten  des  Thier-  und  Pflanzen- 
reiches  ist  diese  Bastcellulose  immerhin  eine  der  besten  Substanzen, 
die  es  gibt,  und  auch  eine  der  am  wenigsten  dehnbaren/  Sie  findet 
sich  in  den  dicksten  Stammen  und  Wurzeln  der  Dicotylen,  wo  es 
doch  auf  Biegungsfehigkeit  nicht  abgesehen  sein  kann,  aJs  jShrliche 
Neubildung,  ebenso  bei  Kletterpflanzen  mit  Dickenwachsthum,  auch 
wenn  sie  unbeweglich  am  Felsen  haften,  in  Domen,  Fruchten  u.  s.  w., 
wo  Kriimmungen  absolut  ausgeschlossen  sind.  Es  scheint  hiernach, 
dass  die  Pflanze  ein  wesentlich  abweichendes  Material  nicht  zu  erzeugen 
vemiag,  es  sei  denn  durch  V^rkieselungen  und  andere  Incrustationen, 
die  aber  in  grossem  Maassstab  nirgends  durchgefiihrt  sind. 

Betrachten  wir  also  das  Material  als  gegeben.  Dann  erhellt  aus 
dem  vorhin  Gesagten,  dass  Organe  mit  peripherischer  Lagerung  der 
mechanischen  Zellen  nie  und  nimmer  als  Constnictionen  von  hoher 
Biegungsfahigkeit  bezeichnet  werden  konnen.  Diese  letztere  Eigenschaft 
ist  hier  im  Gegentheil  auf  das  geringste  Maass  reducirt,  das  iiberhaupt 
bei  einem  bestimmten  Materialaufwand  erreichbar  ist. 

Auch  die  in  meiner  Abhandlung  (S.  65)  kurz  besprochene  Eigen- 
thiimlichkeit  der  Bambusen,  bei  welchen  bekanntlich  die  grossen  innen- 
seitigen  Bastbelege  durch  Parenchymlamellen  vom  Mestom  getrennt 
sind,   sucht  Detlefsen  ohne  geniigenden  Grmid   als   eine  Einrichtung 


*  Uber  die  Dehnbarkeit  der  Hornsiibstanz  und  des  Chitins  sind  mir  nahere  An- 
gaben  nicht  bekannt;  doch  ist  zweifellos,  dass  sie  der  Cellulose  viel  naher  steben  als 
den  Metallen.  Andererseits  ist  bis  dahin  eine  geringere  Dehnbarkeit  als  0.5  Procent 
fur  keine  Celluloseart  nachgewiesen. 
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zur  Steigerung  der  Biegungsfahigkeit  zu  deuten  (S,  182).  Dieser  Ein- 
schiebung  von  Parenchym  sollen  n&mlich  die  Baststrange  die  Fahigkeit 
verdanken,  den  longitudinalen  Schubspannungen  nachzugeben  und  sich 
folglich  beim  Biegen  in  der  LS,ngsrichtung  zu  verschieben.  AUein 
abgesehen  davon,  dass  damit  jene  stets  vorhandenen  »Zugange«, 
welche  von  d^n  eingeschobenen  Parenchymlaihellen  zum  Mestom  fuhren, 
unerklart  bleiben ,  steht  die  Annahme  einer  solchen  Verschiebung  mit 
der  Wirklichkeit  im  Widei'spruch.  Denn  jede  Querschnittsscheibe  eines 
Pflanzenstengels  belialt  ihre  zur  Axe  senkrechte  Lage  bei  den  gewOhn- 
lich  vorkommenden  Biegungen  bei.  Eine  Nadel,  die  man  quer  durch 
einen  Seirpushalm ,  einen  Bluthenschaft  u.  dergl.  schiebt,  steht  mit 
dem  frei  vorstehenden  Theil  im  gebogenen  wie  im  nicht  gebogenen 
Zustande  rechtwinklig  zur  LAngsrichtung,  wfthrend  sie  in  Folge  des 
vermeintlichen  Longitudinalschubes  sich  schief  stellen  mflsste.  Man 
sieht  auch  leicht  ein,  dass  gerade  bei  Bambusa  derartige  Schubwir- 
kimgen  schon  deshalb  unmSglich  sind,  weil  die  jedesmalige  Zug-  und 
Druckseite  nicht  bloss  durch  die  innern  Bundel,  sondern  auch  durch 
den  festen  peripherischen  Theil  des  mechanischen  Systems  mit  ein- 
ander  in  Verbindung  stehen. 

Der  von  Detlefsen  (S.  182  Anmerkung)  citirten  Stelle  in  Falken- 
berg's  »Vergleich.  Untersuchungen « ,  welche  gegen  meine  Deutung  der 
vorhin  erwahnten  »Zugange«  sprechen  soil,  vennag  ich  irgend  eine 
Beweiskraft  nicht  beizumessen.  Es  heisst  daselbst  S.  159:  »Mit  dieser 
Anschauung  ist  aber  das  zeitweise  massenhafte  Auftreten  von  Stftrke 
in  den  Bastzellen  der  Strangscheiden  im  Rhizom  mancher  Cyperaceen 
imvereinbar. «  Diese  Bemerkung  ist  zun&chst,  wie  der  Zusammenhang 
lelirt,  gegen  meine  Angabe  gerichtet.  dass  die  Bastzellen  mit  ihrer 
Ausbildung  zu  mechanischen  Zellen  die  F3higkeit,  emfthi-ungsphysio- 
logischen  Zwecken  zu  dienen,  verloren  haben.  Man  begreift  jedoch, 
dass  einzelne  Ausnahmen  die  Richtigkeit  der  von  mir  aufgestellten 
Regel  nicht  beeintrachtigen  k5nnen.  Und  wenn  nun  Detlefsen  diese 
nRmliche  Bemerkung  gegen  die  Deutung  der  »Zug8nge«  als  Verkehrs- 
wege  ins  Feld  fiihrt,  so  weiss  ich  eigentlich  nicht,  auf  welchen  Punkt 
in  der  Bemerkung  Falkenberg's  eine  solche  Taktik  sich  stCLtzt.  Dass  dick- 
wandige  Gewebe,  auch  wenn  sie.StSrke  fiihren,  die  Leitung  wfisseriger 
Losungen  erschweren,  ist  doch  nicht  zu  bestreiten.  Wo  sie  vor- 
konmien ,  sorgt  denn  auch  die  Pflanze  in  verschiedener  Weise  ftLr  die 
nothigen  Erleichterungen ,  bald  durch  zahlreiche  Poren  in  den  Wan- 
dungen ,  bald  in  noch  wirksamerer  Art  durch  besondere  dtlnnwandige 
»Zugange<s  die  dann  naturlich  ebensogut  auch  als  AusgSnge  fiingiren 
konnen.  Das  letztere  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  Wasser  aus  den  Ge- 
fassen  in  das  benachbarte  Parenchym  ubergeht.    Ich  habe  auf  solche 
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zartwandige  Durchgangsstellen ,  welche  die  Continuitat  einer  festen 
Hiille  unterbrechen ,  neuerdings  auch  in  meiner  Abhandlimg  fiber  die 
Schutzscheiden  hingewiesen ;  nur  handelt  es  sicli  hier  nicht  um  Bast* 
belege,  welche  mit  Unterbrechungen  bedacht  sind,  sondern  um  diek- 
wandiges,  mehr  oder  weniger  gestrecktes  Parenchym.  Die  physio- 
logische  Bedeutung  der  Durchgange  ist  aber  stets  dieselbe  und  es 
kanu  heute,  gestfitzt  auf  eine  ganze  Reihe  von  Thatsachen,  mit  aller 
Bestimmtheit  behauptet  werden,  dass  sie  ernahrungsphysiologischen 
Zwecken  dienen. 


6.    Verschiedene  Bemerkungen. 

Es  eriibrigt  jetzt  noch,  im  Anschlusse  an  das  Vorstehende  einige 
Kleinigkeiten  zu  beriihren,  welche  im  Grunde  weder  jRir  noch  gegen 
meine  Darstellung  ins  Gewicht  fallen,  die  ichaber  doch  nicht  still- 
schweigend  ubergehen  kann,  weil  sie  von  Detlefsen  als  ebensoviele 
Unrichtigkeiten  behandelt  werden. 

Nach  S.  156  (Anmerkung)  soil  ich  libersehen  haben,  dass  die 
neutrale,Axe  nicht  immer  durch  die  Schwerpunkte  der  Querschnitt«- 
flachen  geht.  Ei-wagt  man  jedoch,  dass  ich  bloss  » einige  Satze  aus 
der  Festigkeitslehre «  mittheilen  woUte  und  dass  die  letztere  auch  in 
viel  umfangreicheren  Darstellungen  nur  fur  homogene  Trager  durch- 
gefiihrt  ist,  so  wird  man  begreifen,  dass  ich  meinerseits  keine  Ver- 
anlassung  hatte,  diesen  Rahmen  zu  uberschreiten. 

Auf  S.  159  wird  ein  einzelner  Satz,  den  ich  in  meiner  Abhand- 
lung  (S.  23)  glaubte  einschalten  zu  soUen,  einer  Kritik  unterzogen. 
Zur  Aufklarung  bemerke  ich,  dass  jener  Satz  sich  nicht  auf  die  Zahlen 
fiir  das  Maass  desBiegungsmomentes,  sondern  auf  die  Ableitung  der  in  der 
mittleren  Golumne  meiner  Tabelle  enthaltenen  Formeln  bezieht.  Diese 
Formeln  sind  naralich  nicht  direct  den  Lehrbiichem  entlehnt,  sondern 
von  mir  in  die  vorliegende  algebraische  Form  erst  transformirt  worden. 
Zur  Ausffihrung  dieser  Transformation  errichtete  ich  vom  Gentrum  der 
regularen  Polygone  aus  Perpendikel  auf  eine  der  Seiten  und  f^hrte 
sodann  mit  Hiilfe  des  pythagoraischen  Lehrsatzes  statt  der  H6he  des 
betreffenden  Dreiecks  den  Radius  des  umschriebenen  Ereises  ein.  Ich 
hatte  ursprunglich  diese  Transformationen  (mit  verschiedenen  andern) 
in  das  Manuscript  aufgenommen,  iiberzeugte  mich  aber  spater,  dass 
es  eine  missliche  Sache  ist,  einzelne  Formeln  abzuleiten  und  andere 
nicht,  und  habe  sie  deshalb  gestrichen.  Ubrigens  will  ich  geme  ein- 
raumen,  dass  ich  auch  den  fraglichen  Satz  nebst  den  abgeleiteten 
Formeln  ohne  Beeintrachtigung  der  Gesammtdarstellung  h3.tte  weg- 
lassen  konneii. 
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Was  sodann  die  in  der  Tabelle  enthaltene  Ziffer  fiir  den  drei- 
kantigen  Balken  betrifflb,  so  hat  sich  allerdings  in  die  Berechnung 
derselben  ein  Fehler  eingesehlichen ;  allein  dei'selbe  Fehler  erscheint 
auch  in  der  Zahl  &lt  den  hohlen  dreikantigen  Balken,  so  dass  das 
Verhaltniss  der  Biegungsmomente  (ii:6i),  von  dem  an  der  citirten 
Stelle  (S.  23)  allein  die  Rede  ist,  dadureh  nicht  beeinflusst  wird. 

Dagegen  ist  die  Zahl  1500  Millionen  fur  die  Blatt-  und  Blflthen- 
stiele  der  Aroideen,  welche  Detlefsen  (S.  163)  ebenfalls  als  »fitlsch« 
bezeichnet,  fiir  die  angegebenen  Praemissen  richtig  berechnet.  Die 
seinige  diff*erirt  um  8  Procent  und  ist  zweifellos  genauer;  aber  wozu 
diese  Genauigkeit?  Es  wird  dadureh  kein  Wort  in  meiner  Darstellimg 
geandert. 

Auf  S.  162  findet  sich  femer  eine  Anmerkung  betreffend  die 
Faltung  der  cuticularisirten  Streifen  in  den  Radialwftnden  der  Schutzr 
scheiden.  Meine  auf  sorgfeltige  Untersuchungen  gestiitzten  Angaben 
hieriiber*  werden  von  Detlefsen  mit  den  Worten  abgefertigt:  »doeh 
beweisen  diese  Ergebnisse  gar  nichts,  denn  die  Bedingungen,  unter 
denen  sie  eintreten ,  sind  von  den  in  der  lebenden  Wurzel  vorhandeneii 
durchaus  verschieden. «  Leider  fehlt  jede  Andeutung  darftber,  wie  der- 
selbe  zu  dieser  Erkenntniss  gekommen.  Einstweilen  wird  daher  die 
Annahme  gestattet  sein ,  dass  er  die  Frage  gar  nicht  ordentlich  uAter- 
sucht  hat. 

Den  Vorwurf  endlich,  welcher  auf  derselben  Seite  erhoben  wird, 
dass  icli  mit  dem  gemeinsamen  Namen  Stereom  Gewebe  bez^ichne, 
>»die  auch  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  sehr  verschieden  sind 
und  eigentlich  nur  darin  libereinstimmen ,  dass  sie  aus  verhSltnismfissig 
langgestreckten ,  engen  und  dickwandigen  Zellen  bestehen,«  kOnnte  ich 
fiiglich,  ohne  ein  Wort  daruber  zu  verlieren,  dem  Urtheil  des  Lesers 
anheimgeben,  da  die  hier  in  Betracht  kommenden  Zellformen  allbekannt 
sind.  Ich  will  auch  nur  bemerken,  dass  zu  den  Eigenschaften  des 
Stereoms  jedenfalls  noch  die  Anordnung  der  kleinsten  Theilchen  und 
die  damit  zusammenhangende  Festigkeit  geh5ren.  '  Auch  die  Zusch&rfimg 
Oder  Zuspitzung  der  specifisch  mechanischen  2iellen  darf  nicht  ftber- 
gangen  werden,  da  sie  in  der  Regel  das  einzige  Mittel  ist,  eine  nach- 
tragliclie  Verlangerung  derselben  durch  gleitendes  Wachsthum,  d.  h. 
durch  Vorbeischieben  der  Enden  an  benachbarten  Zellen  zu  ermdglichen. 
Entbehrlich  wird  dieses  Mittel  nur  da,  wo  die  Streckung  der  Organe 
nach  Anlegung  des  Stereoms  ein  so  hohes  Maass  erreicht,  dass  die 
erforderliche  Lange  auch  ohne  Gleiten  zu  Stande  kommt.  Doch  ist 
dies  bekanntlich  ein  seltener  Ausnahmefall. 


Die  Schntzscheiden  iind  ihre  VerstSrkungen ,  S.  44. 
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7.    Trager  von  gleichem   Widerstande. 

Zum  Schlusse  noch  einige  Bemerkungen  bezfiglich  der  TrSger 
von  gleichem  Widerstande.  Fiir  einen  Autor,  welcher  die  oberirdischen 
Organe  der  Pflanzen  nicht  als  Trager  gelten  lassen  will,  ist  es  mir 
consequent,  wenn  er  audi  keine  Tr&ger  von  gleichem  Widerstande 
anerkennt.  Auf  diesem  Standpunkte  steht  Detlefsen.  Aber  alle  die 
Einwande,  die  er  gegen  meine  Darstellung  erhebt,  erhalten  bloss 
dadurch  eine  scheinbare  Berechtigimg ,  dass  er  meine  Trager  von 
gleichem  Widerstande  im  Sinne  der  reinen  Mathematik  auffasst  und 
demgemass  jede  kleine  Abweichung,  jede  Ungenauigkeit  in  meinen 
Rechnungen  als  einen  schlagenden  Gegenbeweis  betrachtet. 

Zu  einer  so  rigorosen  Auffassung  glaube  ich  indessen  keine  Ver- 
anlassung  gegeben  zu  haben.  Die  Worte  »annahernd«,  »nahezu« 
•  ungefahr*  finden  sich  in  dem  betreffenden  Capitel  meiner  Schrift 
haufig  genug,  um  keinen  Zweifel  dariiber  aufkommen  zu  lassen,  dass 
mir  nirgends  das  mathematische  Ideal  eines  Korpers  von  gleichem 
Widerstande,  sondern  stets  nur  Annaherungen  an  dasselbe  vorgeschwebt 
haben.  Aber  immerhin  erreichen  diese  Annaherungen,  wie  ich  glaube, 
ungefahr  denselben  Grad,  welchen  der  Techniker  den  Constructions- 
theilen  der  Maschinen,  den  Balanciers,  Hebeln,  Kurbelstangen  etc.  zu 
geben  fiir  nothig  erachtet.  Nun  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  Her- 
stellung  doppelt  gekrummter  Flachen,  selbst  wenn  es  Rotationsflachen 
sind,  in  manchen  Fallen  mit  Schwierigkeiten  verkniipft  ist,  die  in 
der  Praxis  besser  umgangen  werden.  Der  Techniker  wird  sich  also 
erlauben,  statt  eines  Rotationsk5rpers ,  wie  er  im  Umriss  auf  S.  97 
meiner  Abhandlung  abgebildet  ist,  einen  abgestumpften  Kegel  zu  con- 
struiren ,  der  m5glichst  wenig  von  jenem  Korper  abweicht.  Die  Seiten- 
linie  eines  sdlehen  Kegels  ist  nun  mit  hinlanglicher  Genauigkeit  gegeben 
durch  die  Taiigente,  welche  in  mittlerer  H5he  an  den  Umriss  des 
RotationskSrpers  gelegt  wird,  und  die  Neigung  dieser  Tangente  zur 
Axe  ist  nach  bekannten  Formeln  leicht  bestimmbar.  Der  Mehrauf- 
w^and  von  Material,  den  die  Herstellung  des  so  bestimmten  Kegels 
verursacht,  belauft  sich  allerdings  auf  mehrere  Procent  des  Gesammt- 
gewichts;  allein  diese  scheinbare  Verschwendung  vnrd  durch  die  er- 
zielten  Vortheile  mehr  als  ausgeglichen. 

So  verhalt  es  sich  in  der  Praxis  bei  den  verschiedenartigsten 
Tragern,  welche  nach  dem  Princip  der  Korper  von  gleichem  Wider- 
stande construirt  zu  werden  pflegen;  sie  stellen  sammtlich  bloss  An- 
naherungen dar,  die  zuweilen  recht  erheblich  von  der  idealen  Form 
abweichen.  Eine  Ausnahme  bilden  hochstens  diejenigen,  welche  nach 
moglichst  genauen  Modellen  durch  den  Guss  hergestellt  wurden. 
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Wenn  nun  Detlefsen  solche  Trager,  wie  sie  in  der  Aichitektur, 
im  Maschinenbau  u.  s.  w.  tausendfiich  zur  Ausfuhrung  gelangen,  in 
derselben  Weise  auf.  die  Probe  stellen  wollte,  wie  er  dies  nach 
S.  1 86  mit  Getreidehalmen  gethan  hat,  so  wurde  yoi*aussichtlicli  keiner 
eine  solche  Probe  bestehen.  Es  wurde  sich  viehnehr  herausstellen, 
dass  jeder  an  irgend  einer  Stelle  zuerst  eine  bleibende  Veranderung 
erfahrt.  Bei  Tragern,  welehe  aus  einzelnen  verbundenen  Theilen 
oder  aus  verschiedenartigem  Material  zusammengesetzt  sind,  treten 
solche  Veranderungen  schon  ein,  bevor  das  sonst  zulas*sige  Maximum 
der  Zug-  oder  Druckspannung  erreicht  ist.  Man  betrachte  z.  B.  h5l- 
zerne  Gitterbriicken,  etwa  solche  nach  Howe's  System  (Gitterwerke 
aus  Holz  mit  schmiedeeisernen  Zugstangen)  und  man  wird  sich  leicht 
liberzeugen,  dass  dieselben  zum  Theil  recht  betr&chtliche  bleibende 
Veranderungen  erlitten  haben.  Und  doch  sind  diese  Brucken  mit 
wissenschaftlichem  Verstandniss  nach  dem  Princip  des  geringsten 
Materialaufwandes  construirt. 

Wenn  dergleichen  am  durren  Holze  geschieht,  darf  man  auch 
an  das  griine  nicht  allzu  rigorose  Anforderungen  stellen.  Nach  meinem 
Dafiirhalten  haben  die  Getreidehalme ,  deren  KrOmmungen  und  blei- 
bende Veranderungen  Detlefsen  in  seiner  Fig.  ii  (S.  i86)  zur  An- 
schauung  bringt,  die  ihnen  zugedachte  Prufung  in  ganz  befriedigender 
Weise  bestanden ;  ein  viel  giinstigeres  Ergebniss  war  mit  Rucksicht  auf 
das  bekannte  eigenthiimliche  Verhalten  der  Knoten  gar  nicht  zu  erwarten. 

Ubrigens  halte  ich  jede  Priifungsmethode ,  welehe  auf  die  Uber- 
schreitung  der  Elasticitatsgrenze  basii*t  ist,  schon  deshalb  fiir  verwerttich, 
well  sie  fiir  die  in  Frage  kommenden  Objecte,  es  mOgen  natfirliche 
oder  kunstliche  sein,  im  Allgemeinen  nur  negative  Resultat.e  ergeben 
kann.  Aus  diesem  Grunde  scheint  mir  bei  vegetabilischen  TrSgem 
auch  heute  noch  die  Abnahme  der  QuerschnittsfllU^hen  von  unten  nach 
oben,  sodaim  die  Kriimmung  der  elastischen  Linie  in  Folge  der  Ein- 
wirkung  seitlicher  Krafte  die  besten  Anhaltspunkte  zu  liefem.  Ich 
bin  aber  weit  entfemt  zu  behaupten,  dass  sie  mathematisch  strengen 
Anforderungen  genugen. 

Sehen  wir  uns  die  gegebenen  oder  doch  leicht  bestimmbaren 
GrSssen  etwas  naher  an.  Der  Krummmigsradius  R  eines  belasteten 
Tragers  lasst  sich  bei  gegebener  Inanspruchnahme  f&r  jeden  beliebig 
gewahlten  Querschnitt  bestimmen  nach  der  Formel 
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wobei    W  das  Maass  des  Biegungsmomentes  fSr  den  gewShlten  Quer- 
schnitt,  E  das  Elasticit^tsmodul   und  M  das   von  der  Belastung  ab- 
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hftnf^igo  Kraftmoment  bezeichnet.  Nach  dieser  Formel  sind  die  in 
inoiner  Ablmiidlung  (S.  97)  mitgetheilten  Ziffeni  fiir  die  Krummungs- 
radieii  des  ebon  daselbst  abgebildeten  voUen  Tragers  berechnet,  allerdings 
unter  der  bestinimten  Voraiissetzung,  dass  die  Kriimmung  eine  geringe 
sei  uud  dureli  ein  am  Ende  angebrachtes  Gewicht  bewirkt  werde.  Die 
Reehnung  ist  iibrigens  auch  fiir  jede  andere  Belastung  ausfuhrbar. 

Ks  sei  mir  gestattet,  die  erhaltenen  Ziffern,  die  jedoch  fur  die 
Kriimmmigsradien  niir  Verhaltnisszahlen  sind,  hier  nochmals  zusammen- 
zustellen  und  ein  paar  neue  liinzuzufiigen.  Die  Decimalen  sind  weg- 
g(»lassen. 

Abstand  von  der  Basis       o  30  60    100    120   140    150 
Kriimmungsradius.  .  .       62   57   53     45     39     31      26 

Die  Curve,  welche  diesen  Ziflfern  entspricht,  ist  nun  zwar  durch 
die  l)ozeichnete  Abnahme  der  Krummungsradien  nach  der  Spitze  bin 
keineswegs  genau  bestimmt,  aber  doch  immerhin  bis  zu  einem  gewissen 
(irade  charakterisirt.  Auch  ist  einleuchtend,  dass  diese  Charakteristik 
niclit  bloss  fiir  voile  Trager  mit  kreisfbrmigem  Querschnitt,  sondem 
auch  fiir  holile  oder  beliebig  zusamniengesetzte  Geltimg  haben  muss. 
Donn  nimmt  man  z.  B.  fiir  einen  hohlen  Triiger  von  gleichem  Wider- 
stande  das  Verhaltniss  des  kleineren  zum  grSsseren  Radius  constant 
an,  so  andert  sich  auch  der  algebraische  Werth  des  Biegungsmomentes 
nur  um  einen  constanten  Factor,  der  in  unserer  Frage  nicht  in  Betracht 
kommt.  Ebenso  flihren  auch  andere  zulassige  Annahmen  in  der  Haupt- 
sache  zu  demselben  Ergebniss. 

Selbst  Trager  von  constanter  Breite ,  aber  mit  parabolischen  Seiten- 
llachen,  deren  Ubereinstimmung  mit  den  vorhin  genannten  sich  also 
nur  auf  die  variable  Hohe  beschrankt,  zeigen  eine  ahnliche  Abnahme 
der  Krummungsradien  nach  dem  freien  Ende  hin.  Die  folgenden  Ziflfern, 
die  sich  auf  einen  solchen  para.l)olischen  Trager  von  160  Einheiten 
Lange  bei  gleicher  Belastungsweise  beziehen,  mSgen  hierfur  als  Be- 
lege  dienen.^ 


^  Der  Querschnitt  des  Tragers  ist  hier  ein  Rechteck,  dessen  veranderliche  Hohe  h 

gegeben  ist  durch  A  =  1/  -r- //,  wobei  x  den  Abstand  vom  Scheitel  der  Parabel,  /  die 

Lange  des  Tragers  und  H  die  Hohe  desselben  an  der  Basis  bezeichnet.    Die  Grosse  W 
bh^         hx     l/-r 

^~~  12  ~~  \2if   r 

Ubrigens  lasst  sicli  diese  Abnahme  der  Krummungsradien  nach  der  Spitze  hin 
fi'ir  ganz  behebige  Kriimmungen  auch  olme  hohere  Matliematik  durch  folgende  Er- 
wagungen  darthun.  Es  sei  die  Dicke  (Hohe)  eines  Tragers  von  gleichem  WiderstAnde 
zunjichst  der  Basis  r^  2,  der  Kriimmungsradius  seiner  neutralen  Linie  im  belasteten 
Zustande  :_  looo  Langeneinheiten.  Dann  ist  der  Radius  der  convexen  Seite  um  eine 
Einheit  langer,  scmiit   :      looi  Einheiten,  und  derjenige  der  concaven  um  eine  Einheit 
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Abstand  von  der  Basis       o     40     80      120      140 
Kriimmungsradius  ....      50     43      35        25        18 

Bis  dahin  befindeii  mr  uns  aLso  auf  sicherem  Boden.  Die  weitern 
Berechnungen  dagegen,  welche  die  directe  Bestimmung  der  Ordinateii 
fiir  die  verschiedenen  Abscissenlftngen  zum  Ziele  haben,  sind  allerdings 
nach  Formeln  ausgefiihrt,  die  keine  genauen  Ziffem  ergeben  konnten. 
Das  hat  auch  seinen  guten  Grund :  ich  kannte  eben  damals  keine  bessern. 
Deshalb  nahm  icli  meine  Zuflucht  zu  einem  Nothbehelf,  der  darin  be- 
staiid,  dass  ich  fiber  einander  gestellte,  immer  dfinner  werdende  Cy- 
linderstucke ,  die  man  etwa  mit  den  Theilen  eines  ausgezogenen  Fem- 
rohrs  vergleichen  kSnnte,  in  ihrer  Gesammtheit  als  abgestumpften 
Kegel  oder  richtiger  als  nahezu  kegelfbrmigen  TrSger  von  gleichem 
Widerstande  betrachtete.  Das  ist  allerdings  kein  genaues,  aber  fur 
Probleme,  wie  das  vorliegende,  doch  immer  noch  brauehbares  Ver- 
fahren. 

Man  darf  namlich  nicht  ubersehen ,  dass  ich  die  mit  den  Rech- 
nungen  zu  vergleichenden  Beobachtungen  an  Halmstucken  von  nur 
60  —  70""*  Lange  (nicht  300°*",  wie  Detlefsen  sagt)  angestellt  habe 
und  dass  die  mitgetheilten  Daten  zwischen  den  beiden  Enden  solcher 
Stucke  nur  einen  Dickenunterschied  von  wenigen  Hunderttheilen  eines 
Millimeters  ergaben.  SoUte  es  da  nicht  erlaubt  sein,  eine  so  gering- 
fiigige  Differenz  zu  vemachlSssigen? 

Ubrigens  unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel,  dass  eine  viel  genauere 
Berechnung,  als  die  meinige  ist,  in  der  Hauptsache  ubereinstimmende 
Senkungen  ergeben  wird.  Eine  absolute  Ubereinstimmung  zwischen 
den  bereclmeten  imd  den  beobachteten  GrSssen  ist  jedoch  von  vome 
herein  nicht  zu  erwarten.^ 

Detlefsen  spricht  sodann  auf  S.  1 84  sein  Befremden  darfiber  aus, 
dass  ich  immer  schlechthin  von  TrSgem  gleichen  Widerstandes  rede, 
wahi*end  doch  dieser  Ausdruck  vSlUg  nichtssagend  sei,  sobald  nicht 
die  Wirkungsweise  der  biegenden  Kraft  dabei  angegeben  werde.    Das 


klirzer  oder  =  999  Einheiten.  Die  convexe  Seite  ist  folglich  in  demselben  Verh&lt- 
niss  langer  als  die  Neutrale  und  demnach  um  '/looo  gedehnt,  die  concave  um  ebenso- 
viel  zusaininengedriickt.  Betragt  nun  die  Dicke  (Uohe)  dieses  TrUgers  am  vorderen 
Ende  bloss  i  Einheit,  so  wiirde  hier  bei  gleichem  Krdmmungsradius  die  Dehnung  der 
concaven  Seite  bloss  V2000  erreichen.  Nur  wenn  der  Radius  auf  500  Einheiten  (statt 
auf  1 000)  angesetzt  wird,  ergibt  sich  auch  f^lr  diese  Stelle  eine  Verlftngerung  der 
convexen  Seite  von   i   auf  lOOO. 

^  Ich  hal)e  seitdem  ahnliche  Berechnungen  Mr  TrSger  mit  kreisf5nnigem  Quer- 
schnitt  nach  der  von  Grashof  mitgetheilten  Formel  ausgefUhrt,  welche  die  Bestimmung 
der  Ordinaten  fiir  gegebene  Abscissen  und  somit  die  graphische  Darstelhing  der 
Kruminungen  gestattet.  Allein  auch  diese  Formel  ist  nur  f[ir  sehr  geringe  Senkungen 
genau  und  gewaiirt  daher  fQr  die  Praxis,  speciell  mit  Riicksicht  auf  unsere  Fragei 
keine  erheblichen  Vortheile. 
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obeii  naher  bezeichnet  wurde.  Zur  weitern  Vergleichung  ist  auf  der 
rechten  Seite  noch  eine  mittlere  Linie  beigefugt,  welche  einer  von  der 
Basis  bis  zur  Spitze  gleichmassig  vertheilten  Belastung  entspiicht.^ 

Man  'ersieht  aus  dem  Vorhergehenden ,  dass  ein  vom  Winde  er- 
griffener  Fielitenstamm  sich  innerhalb  der  Krone  wesentlich  anders 
verhalt,  als  ein  freier,  am  Ende  belasteter  Tr&ger;^  in  unserer  Figur 
ist  der  erstere  in  halber  Hohe  (=  80™°*)  auch  bereits  auf  halbe  Dicke 
verjiingt  und  die  obere  Halfte  ist  sehr  viel  schwacher  und  darum  auch 
viel  biegsamer,  als  der  durch  die  ausserste  Umrisslinie  veranschaulichte 
freie  Trager.  Wenn  also  Detlefsen  junge,  circa  4"  hohe  Fichten  (die 
doch  wohl  ziemlich  weit  herunter  verSstelt  waren)  dadurch  auf  die 
Probe  stellt,  dass  er  sie  mit  der  Hand  an  der  Spitze  fesst  und  seitwarts 
zieht  (S.  185),  so  ist  das  ein  ganzlich  verfehltes  imd  darum  zweckloses 
Verfahren,  das  allerdings  mehr  zum  Vergnugen  als  zur  Belehrung 
dienen  mag.  Und  soUte  etwa  gar  dem  diesgShrigen  Gipfeltrieb  eine 
solche  Priifung  zugemuthet  werden,  so  bin  ich  fer  so  weit  gehende 
Anforderungen  nicht  verantwortlich. 

Ein  weiterer  Einwand,  den  Detlefsen  geltend  macht,  bezieht 
sich  auf  meine  Angabe,  dass  grosse,  sch5n  gewachsene  Fichtenst&mme 
annahemd  Trager  von  gleichem  Widerstande  seien.  Ihm  ist  es  »unbe- 
greiflich«,  wie  ich  eine  solche  Behauptung  aus  dem  B^sultat  meiner 
Berechiiungen  ableiten  konnte,  wahrend  ich  doch  die  Beobachtungen 
Sanio's  citire ,  welche  damit  im  Widerspruch  stehen.  Es  halt  indessen 
nicht  schwer,  diesen  scheinbaren  Widerspruch  in  befriedigender  Weise 
aufzUjklaren.  Zunachst  ist  einleuchtend ,  dass  eine  zweite  Umrisslinie, 
die  wir  zu  der  auf  S.  97  meiner  Arbeit  gegebenen  hinzu  construiren, 
indem  wir  beispielsweise  eine  um  '/,o  gr5ssere  Langeneinheit  wShlen 
(Fig.  2),  ebenfitUs  einem  Trager  von  gleichem  Widerstande  entspricht. 
Der  zwischen  den  beiden  linien  eingeschlossene  Raum  bezeichnet 
folglich  fiir  jede  beliebige  H5he  den  Zuwachs,  der  zur  Erhaltung 
gleicher  Widerstandsfahigkeit  erforderlich  ist.  Man  sieht,  dass  die 
Curven  in  der  ganzen  untem  H9lfte  nahezu  parallel  verlaufen,  dann 
aber  mit  zunehmender  HOhe  immer  starker  divergiren.     Die  Scheitel- 


'    Die  Berechnung  der   letzterw&hnten   Umrisslinie   geschah   naoh    der  Formel 

3 

^  =  y  — ,  wobei  §  der  Radius  des  kreisformigen  Querschnitts,  x  der  Abstand  vom 

Scheitel,  d.  h.  vom  Ursprung  des  Coordinatensystems,  und  /die  Gesammtl&nge  (in  der 
Figiir  =:  160°*"*)  bezeichnet.  —  FiLr  die  dreieckige  AngrifTsfl&che  ist  das  jedesmalige 
Kraftmoment  durch  den  Flacheninhalt  des  bezCLglichen  Dreieckes  und  den  Abstand 
seines  Schwerpunktes  vom  entsprechenden  TrSgerquerschnitt  bestimmt. 

^   Die  bh)sse  Thatsache,  dass  der  hier  angedeutete  Unterschied  bestebt,  ist  in 
forstmannischen  Kreisen  langst  bekannt.  •  V 
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region  selbst  kann  dabei  allerdings  nlcbt  in  Be- 
traclit  konunen,  weil  hier  die  Zuwachsverh&ltnisse 
von  den  in  der  Ptlanze  vorhandenen  sUzu  sehr 
abweichen.  Dies  ist  aueh  der  Grund,  warum  ich 
mir  s.  Z.  (vergl.  S.  i6o  meiner  Schrifl)  ein  be- 
liebiges  Stuck  des  Scheiteltheils  abgeechnitten 
und  die  biegende  Kraft  (vom  idealen  Scheitel  aus) 
aiif  das  so  hergestellte  kunstlicbe  Ende  wirksam 
gedacht  habe.  Allein  diese  Einschriinkimg  Sndert 
nichts  an  der  Thatsacbe,  dass  das  Maass  des 
Zuwaebses  nach  der  Spitze  hin  allmalig  steigen 
muss,  wenn  die  Form  einesTrftgers  vongleichem 
Widerstande  in  aller  Strenge  gewaJirt  werden 
soil.  Insofem  sind  also  die  auf  S.  1 6 1  meiner 
Abbandlung  zusammengestellten  ZifTem  durcfaaos 
maa^sgebend. 

Eine  so  absolute  Correctbeit  braucht  indessen 
die  Pflaiize  keineswegs  anzustreben;  der  Tech- 
niker  thut  es  aueh  nicht.  Statt  eines  Kftrpers 
mit  doppelt  gekriimmter  Oberflilche,  wie  er  in 
unserer  Figur  veranscbaulicht  ist,  genflgt  wohl 
aueh  ein  abgestumpfter  Kegel,  welcher  jene  Ober- 
fiache  ungefahr  in  mittlerer  HOhe  tangirt  {vergl. 
oben  S.  10G2).  Legen  wir  also,  urn  diesen  Kegel 
zu  constniiren,  an  jede  der  beiden  Umrisslinien 
eine  Taiigente  und  zwar  dergestalt,  dasa  der 
jedesmalige  Beruhrungspunkt  ip  und  g)  in  die 
Mitte  zwischen  Basis  und  Scheitel  der  zugeiiOrigen 
Curve  fMlt.'  Dann  lehrt  eine  einfache  Beti-achtung, 
dass  die  beiden  Tangenten,  weil  sie  durch  ho- 
mologe  Punkte  geben,  einander  parallel  sein 
mussen.  Die  entsprechenden  Kegel  sind  dem- 
nach  ahnlieh. 

Wird  abo  die  Tragerform  in  der  angebenen 
Weise  vereinfacht,  so  vcrtheilt  sich  der  Zu- 
wachs  gleichmSssig  auf  die  ganze  Lilnge; 
die  Jahrringe  erhalten  somit  oben  wie 
unten  dieselbe  Machtigkeit.  Und  doch  ist 
FTff.  2.  der    so    construirte    abgestumpfte   Kegel   immer 

nocli  selir  annalienid  ein  Korj»er  von  gleieliem  Widerstande. 

'    Dies  voraiisgesetKl,  ergibt  <li«  Reclmiing  fDr  denWinkel.  den  die  Tangent«n 
mil  der  Curvenaxe  bilden,  ==1°  54'. 
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Das  iin  Vorstehenden  angedeutete  Constructionsverfahren  ist  natiir- 
licli  nicht  das  einzige,  das  zu  einer  befriedigenden  Annaherung  an  die 
ideale  Tragerfomi  fiihrt;  es  gibt  andere  ebenso  zulassige,  welche  eine 
schwache  Divergenz  der  Tangenten  nach  oben  zu  mit  sich  bringen. 
Es  wiirde  jedoch  zu  weit  fuhren,  alle  die  mdglichen  Variationen  hier 
ausfiihrlich  zu  besprechen;  ich  woUte  ja  bloss  darthun,  dass  der  Wider- 
spnich,  auf  den  Detlefsen  hinge wiesen  hat,  in  Wirklichkeit  nicht 
besteht.  Ubrigens  mag  hier  noch  an  die  Messungen  Mohl's  *  erinnert 
werden,  welche  bei  NadelhOlzem  » constant  eitie  Zunahme  der  Dicke 
der  Jahrringe  von  unten  nach  oben«  ergaben,  beispielsweise  von  1.3 
bis  1.6  Pariser  Linien.^ 

Es  bleibt  mir  jetzt  noch  ein  Punkt  *zu  er5rtern  iibrig,  den  der 
Hen*  Opponent  ganzlich  entstellt  hat.  •  Er  sagt  auf  S.  184,  indem  er 
meine  (S.  99  und  100  mitgetheilten)  Messungen  s,n  Juncus  fflatums  und 
Molinia  coerulea  bespricht:  »Es  musste,  um  leidliche  Ubereinstimmung 
zu  erzielen,  die  Lange  des  TrSgers  im  ersteren  Falle  300*°°*,  im  zweiten 
Falle  200°*™  gi*6sser  genommen  werden,  als  diejenige  des  untersuchten 
Objectes.«  Das  klingt  ja,  als  hatte  ich  mit  den  Ziffem  ein  willkur- 
liches  Spiel  getrieben.  Dieser  Vorwurf  ist  jedoch  g&nzlich  ungerecht- 
fertigt.  Ich  hatte  vielmehr  die  empirische  Aufgabe  im  l6sen ,  fur  die 
vorliegenden  Objecte,  die  annahernd  abgestumpfte  Kegel  darstellten, 
den  fehlenden  Scheitel  zu  bestimmen,  d.  h.  den  Ursprung  der  Coor- 
dinaten,  in  welchem  x  und  p  =  o  werden.  W&ren  die  Seitenlinien 
dieser  Kegel  Gerade  gewesen,  so  hatte  es  genftgt,  sie  nach  oben  zu 
verlangern,  bis  sie  sich  schneiden.  Ein  so  einfaches  Verhfiltniss  lag 
nun  aber  nicht  vor,  und  so  musste  ich  den  NuUpunkt  der  Abscissen- 
axe  durch  Probiren  bestimmen,  wobei  natOrlich  von  mathematischer 
Genauigkeit  nicht  die  Rede  sein  konnte.  Darin  also  liegt  die  Erklarung 
fiir  die  200 — 300°^,  die  ich  zur  gegebenen  LSnge  der  oben  abge- 
schnittenen  Hahne  hinzugefugt  habe.  Wenn  nun  Detlefsen,  bei  dem 
ich  doeh  Unkenntniss  in  so  elementaren  geometrischen  Dingen  nicht 
voraussetzen  darf,  sich  gleichwohl  zu  der  oben  citirten  Bemerkung 
veranlasst  sielit,  so  drangt  sich  mir  unwillkurlich  die  Frage  auf,  ob 
eine  seiche  Kritik  noch  eine  emste  und  ehrliche  sei. 

Ich  wiederhole  schliesslich ,  dass  eine  vollstindige  Ubereinstimmung 
der  beobachteten  Krummungen  oder  Senkungen  mit  den  nach  irgend 


^  Hot.  Zeit.  1869,  S.  I.  Man  vergL  ferner  N5rdlinoer,  Forstbotanik,  I,  S.  18 iff. 
und  Th.  Hartig,  Anat.  11.  Physiologic  der  Holzpflanzen,  S.  367. 

'^  Ich  habe  neuerdings  ahnliche  Messungen  ansgef&hrt,  welche  ilbereinstimmcnde 
Resiiltate  lieferten ,  beinerke  jedoch ,  dass  zur  Gewinnung  streng  vergleichbarer  Ziffem 
das  (nach  oben  vorwiegende)  Frilhjahrsholz  durchgehends  in  Uerbstholz  umgerechnet 
werden  uiusste,  oder  umgekehrt. 


1 0 1  0      >itziin^  d«fr  [fh\n»ikalLsch-mathemacu»chen  Classse  vi nn  2i).  NoTember. 

einer  Funnel  berecLneten  nicht  erwartet  werden  darf.  Von  hundert 
Haimen  elnes  lieliebigen  Grases  verLalt  sich  nicht  einer  genmi  wie 
der  andere,  ein  deutlicLer  Beweis,  dass  ilie  mechanische  Anpassun^, 
wie  ubrigen^i  jede  andere,  niemals  eine  ganz  vollstandige  ist.  Aber 
iiu  Grossen  und  Ganzen  gruppiren  sich  doch  alle  beobachteten  Einzel- 
krumniungen  ziemlich  gleichmassig  urn  die  ideale  Curve,  welehe  einem 
Trager  von  iiberall  gleichem  Widerstande  entspricht.  Der  letztere 
allein  bringt  das  mechanische  Princip.  welches  die  Verjongung  der 
Pilanzenorgane  nach  der  Spitze  zu  beherrscht.  in  voiler  Reinheit  ziun 
Ausdnick ,  wahren«l  die  Organe  sell>st  uber  eine  gewisse  Stuie  der  An- 
naheruiig  nicht  hinaiiskommen. 
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Die  Periodensysteme 
von  Pnnetionen  reeUer  Variabeln. 


Von  L.  Kronecker. 


I.  Jljs  sei  Qiic  fur  ^  =  i ,  2  , . . ./?  und  A:  =  i ,  2  , . . .  gf  irgend  ein  System 
reeller  Gr5ssen ,  und  jp  (a?, ,  oTj  , . . .  x^  sei  eine  eiiideutige ,  gleichmassig 
stetige  Function  der  reellen  Variabeln  x^  fiir  welche  die  Gleichung: 

(A)         F(x,  ,x^j...Xp)  =  F{x,  +  a,jtyX^  +  a^,...Xp  +  a^) 

bestelit,  wenn  man  dem  Index  k  einen  beliebigen  der  Wertbe  i,  2  , . . .  gr 
beilegt.  Bedeutet  dann  n  die  grOsste  Zahl  von  der  Beschaffenheit, 
dass  nicht  sammtliche  aus  dem  System  a^  zu  bildenden  Determinanten 
nter  Ordnung  versch winden ,  so  kann  unbeschadet  der  AUgemeinheit 
angenommen  werden,  dass  die  aus  den  ersten  n^  Elementen  a^  ge- 
bildete  Determinante : 

a^A  I  (^ ,  A  =  1 , 2 , .  • . «) 


von  Null  verschieden  ist.  Unter  dieser  Voraussetzung  existirt  ein 
System  von  n^  Elementen  a^^,  welches  den  Relationen: 

^^/g^ffh  =  ^^/g^gh  =^  ^  (fy9y^=  i,2,...w) 

geniigt,  und  welches  ich  in  meiner  Mittheilung  vom  27.  Juli  1882 
als  das  »reciproke«  des  Systems  at^^  bezeichnet  habe.  Dabei  ist,  w^e 
gewShnlich,  ^  =  o  oder  ^  =  i,  je  nachdem  die  beiden  Indices  von 
einander  verschieden  oder  einander  gleich  sind. 

II.    Fuhrt  man  p  neue  Variabehi  y  ein ,  welche  mit  den  Variabeln  x 
durch  die  Relationen: 

^,  =  2a,*y*  ,  a;,  =  y,  +  2a^y,  /,,*=.,»,...„         \ 

A  9   ** 

verbunden  sind,  so  geht  die  eindeutige  Function  F{x^,x^,  .  .  .  x^)  in 
eine  ebenfalls  eindeutige ,  gleichmassig  stetige  Function  G^  (y  1 , 3/2  5  •  •  •  1/p) 
aber,  fur  welche  eine  der  Gleichung  (A)  entsprechende  Gleichung: 
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besteht.     Dabei  werden  die  pq  Grossen  /;^   durch  die  Gleichungen: 

(C)  ,  vv  /  .•=n  +  i,n  +  2,. ...;>) 

(>ik  =  (^ik  —  ^^%(^ghflhk  \        k=^,^,,,..q  J 

definirt.     Der  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  der  letztereii  Gleichuiig 
ist  iiiclits  Anderes  aLs  der  Deterininanten- Quotient: 


«r* 


^gh 


(r  =  i,2,...n,»;    «^  1,2,.... n,A:\ 
^r=  i,2,.../i;      A^i,2,....n    y' 


dessoii  Zaliler,  als  Determinante  {n  -\-  i)ter  Ordnung,  gemass  der  obigen 
Voraijssetzung  gleieli  Nidi,  dessen  Nenner  aber  von  Null  verscliieden  ist. 

Laisst  man  hiemacli  />n+i,Ar>  ^>'«4-2,/i-?  •  •  •  • 'V»  ^^Iche  gleich  Null  sind,  in 
der  Gleichung  (B)  weg,  so  kommt: 

und  durcli  wiederholte  Anwendung  dieser  Gleichung  gelangt  man  zu 
der  allgemeineren  Gleichung:  ^ 

(B')    G(y,  ,y2,'"^yp)  =  G{yi  +  26,* w?* , . . .  .y„  +  i b^w^^y^.^, , . .  .y^j, 

in  weleher  sich  die  Summationen  auf  k  =  }  ,2,  . . . ,  q  beziehen  und 
tr, ,  n\,  ....  n\^  beliebige  ganze  Zahlen  bedeuten. 

Vermoge  der  ersteren  von  den  Gleichungen  (C)  wird  6/*  =  ^/*, 
wenn  beide  Indices  /,  k  nicht  grosser  als  ?i  sind.-  Die  Gleichung  (B') 
geht  daher,  wenn  man  alle  Zahlen  tr^^+i ,  tr„^2  >  •  •  •  •  ^y-i  gleich  Null 
nimmt,  in  folgende  uber: 

(B)   G(y,,7j.^,..,yp)  =  G(y,  +  w,  +  b,,jW,^,...y^  +  ti\  +  b^^w^,y^_^,,...yp), 

welche  ausdriickt,  dass  G  eine  periodische  Function  in  Beziehung  auf 
die  ersten  n  Variabeln  ist,  die  erstens  ihren  Wertli  nicht  andert,  wenn 
man  jede  der  n  Variabeln  um  eine  beUebige  ganze  Zahl  vermehrt  oder 
vennindert,  und  zweitens  audi  dann  nicht,  wenn  man  jeder  der 
?i  Variabeln  1//,  ein  und  dasselbe  ganze  Vielfache  von  />^  hinzufiigt. 

III.  Wenn  die  Grossen  6,^ ,  b^^, , , .  ft^^  nicht  sammtlich  rational 
sind,  so  konnen  doch  lineare  (homogene  oder  nicht  homogene)  Be- 
zielumgen  mit  rationalen  Coefficienten  zwischen  ihnen  bestehen.  Es  wird 
hieriiber  offenbar  die  allgemeinste  Annahme  gemacht,  wenn  voraus- 
gesetzt  wird,  dass  die  ersten  m  Grossen  />,y ,  b^^^ . . .  />,„y  sich  als  lineare 
Functionen  der  n  —  in  Grossen  h,n^^,rj ,  b^+2,q  j  •  •  •  ^n^  ^^  rationalen 
Coefficienten  ausdriicken   lassen.   dass   aber  zwischen   diesen   letzteren 
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6r6ssen  weder  eine  homogene  noch  eine  nicht  homogeue  lineare  Re- 
lation mit  rationalen  Coefficienten  besteht.  Die  Zahl  m  kann  hierbei 
die  Werthe  o ,  i ,  2 , .  . .  /^  haben,  und  fur  den  Fall  wi  =  w  sind  alle 
n  GrSssen  b^g^  h^y .  .  .  b^  rationale  Zahlen. 

Setzt  man  gem&ss  der  gemachten  Voraussetzung,  (m  den  Fall 
rn  <  n: 

bj^  =  r^^  +  Xr^b^,  (J=^'^--»  ] 

WO  ri^  9  rj^^m+i  9  -  -  -  ^hn  rationale  ZaMen  bedeuten,  und  fiihrt  man  an 
Stelle  der  ersten  m  Variabeln  y  neue  Variabeln  z  mittels  der  Sub- 
stitution : 

yk  =  z^  +  Xrutyjt  (l^''l''"\         ] 

Jt  \A;  =  fii+i,m-|-2,...n/ 

■ 

ein,  so  gelit  6r  (y,  ,^2? .  .  •%,)  in  eine  eindeutige,  gleiclim&ssig  stetige 
Function : 

uber,  und  an  die  Stelle  von  (B)  tritt  eine  Gleichung: 

(D)    Xl  (^, ,  <^2  , . . .  2^^ ;  J/m-^i ,  yin+2  >  •  •  •  Vp)  =  ■" (-^J  ^f  •  •  •  ^ »  SC+i  9  i/m^  >  •  •  •  J^f 

in  welcher: 

2^^  =  z^  +  W]^  —  Xrj^Wjt  +  rj^Wg 

fk  =  Pk  +  ^k  +  bjtgU)^ 

und  2/S+,  =y„4.,,2Cf2  =  y»+2»---J/?  =  yi»  zu  setzen  ist. 

IV.  Man  kann  bekanntUeh  die  Werthe  irgend  welcher  n  GrOssen 
btq9  b^,  ...  b^  diu'ch  rationale  Bruche  desselben  Nenners  mit  solcher 
Annaheining  darstellen,  dass  die  n  Werthunterschiede ,  noch  mit  dem 
Nenner  multiplicirt,  beliebig  klein  werden.  Dies  wird  z.  B.  gleich 
im  Eingange  von  Hm.  Hermite*s  Abhandlung  i^Sur  la  fonction  expo^ 
nentielle^  erwahnt.  Es  erhellt  unmittelbar,  wenn  man  erwftgt,  dass 
unter  den  absolut  kleinsten  Resten  von  i  +  f*  auf  einander  folgenden 
ganzen  Vielfachen  von  6^^^: 

R(56,,),R((5+  i)6^),R((«+2)6^), R((«+r)6^) 

nothwendig  mindestens  zwei  fiir  alle  n  Werthe  von  k  in  einem  und 
demselben  Intervalle  von  der  Grdsse  f"*  liegen/  dass  also  die  Differenz 
von  zwei  solchen  Resten,  welche  in  der  Form: 

^  Der  Rest,  welcher  verbleibt,  wenn  man  von  einer  reellen  Gr5sse  a  die  ihr 
zunachst  benachbarte  ganze  Zahl  subtrahirt,  ist  hier,  wie  in  meiner  Mittheilong  vom 
7.  Februar  d.  J.  mit  R  (a)  bezeichnet,  Unter  t  ist  eine  beliebige  positive  ganze  ZaU 
zu  verstehen.  •  ■  •  '     • 

Sitzungsberichte  I884,  102 


mjt  jgnjiixa:  lig**!)  CoeS'.'if-iiT'eii  2,.  c.  'ItirpPST^Ilt   verden  kun.   ihrem 

Njinin;  zitsm  nim  fur  tr  .xr.^ ^,  • «",  tffciize  ZaLIcrn  ir,.  ir.',...v^,ff^, 

fur  'w'*rl'.-L*'  die  /<  h\*sfAu\*fii   W^mLe: 

v^  —  ^'„  ?r, '  (*•=!. 2. ..-■> 

MLmiiiiLirrL    kl^-iiifr   als   fine    wHIkurlicL    aiifi*'Tj-»ijjiLi*-De   lircisse  r   sand, 
w>    wird   itucli  der  ab&oluT^   Wer.L    des   AffCTeifaTe*   von  Ausdiucken 

Cfder  defr  danii;  ul•e^eiD^TiIIlIrJf•Ii•ie^i  Ausdrucks: 

«■;  —  :i  r„ »r,  -  r^. tr,  iA  =  i.2....«  \ 


^.•eliel>i;^  kleiij.  wenn  r  Li:*reicLend  klein  aiii^^nommen  wird. 
AusdrTi';k  *^VrIlT  al»er  eijir  ratir.nal*-  ZalJ  mi:  festem.  d.  L.  von  der 
WaLl  der  ZaLJen  ^r'  iiicLt  aMiaiiiriffej]  Neiuirr  ilar:  der  Ausdruck  muss 
aliso  l»ej  ;2*-eiirrjeUT  WaLl  d»-r  ZaLlen  vr  ^rh  auf  Null  reduciren.  Setzt 
juliuj   aLvium  der  £iiifa<:liLeit  Lall*er: 

« 

(El  ?/'^— 'v,«r.  =  'v.         '*■'      ^  —  —  ■i.w-i-i,  —  ■). 

w>  wird  in  der  Gleicbunc:  <D)  von  Ar:.  111: 

und  efe  besUrbt  daber  fur  solcbe  Zablen  w    die  einfachere  Relation: 

M-ekbe   ausrlruckt.    dass   dif   Function    H  iliren    Werth   nicht   andert, 

wenn    den    tv  — //<  Variabeln   y„.^. y,.    l»eziebunfirsweise    die   Grossen 

^1-u;.'.  ?  •  •  •  '^It  binzugefiigt  werden.  die  ubrigen  Variabeln  aber  ungeandert 
bleiben. 

V.    Es  kann  unbescliadet  der  Allirenieinbeit  angenommen  werden. 

dasv  I  h*^  I  der  grosste  der  Werthe : 

L^t.     Setzt  man  nun: 

so  gebt  die  Function  H  in  fine  Function: 

•"      '^I  r  -^2  ?•••*«  •  l/n-^-i  ?  i/fii+2  ?  •  •  •  i/.«— I  •  y*  •  J/M-I  »  •  '  •  l/pf 

uber,    welche  ibren  Wertb  niclit    andert.    wenn   man  y,   um   6'     ver- 


(F)  yl  =   r/.    —  -7-y,  ,t^   i«-hl.m  +  2,...ii  — I), 
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mehrt,  alle  librigen  Variabeln  aber  unge&adert  l&sst.  Hieraus  folgt, 
dass  die  Function  H'  von  y„  unabhangig  sein  muss. 

Es  muss  namlich,  nach  der  uber  die  ursprungliche  Function 
F{x^  yX^,  . . .  Xp)  gemachten  Voraussetzung  gleichmfissiger  Stetigkeit,  fftr 
jede  beliebig  gegebene  positive  GrOsse  c  eine  GrSsse  r  von  der  Be- 
schaflfenheit  gefiinden  werden  konnen,  djsusis  die  Functionswerthe  von: 

sich  um  weniger  als  cr  von  einander  unterscheiden ,  wenn  jedes  der 
Argumente  nur  irgend  ein  Interval!  von  der  GrSsse  r  durchl&uft.  In 
Bezug  auf  das  Argument  y„  bleibt  diese  Eigenschaft  bei  der  Trans- 
formation der  Variabeln  y  in  die  Variabeln  y\  unabhftngig  von  jeder 
Veranderung  der  Grossen  6;^,  erhalten;  denn  es  ist  liierftlr  bel  der 
beziigliclien  Substitution  (F)  durch  die  fiber  die  Wahl  von  6^  getroffene 
Bestimmung  vorgesorgt,  verm5ge  deren  die  Goeffioienten  der  Sub- 
stitution : 

6*7 


K 


ihrem  absoluten  Werthe  nach  nicht  grSsser  als  Eins  werden  kOnnen. 
Da  mm  nach  Art.  IV  die  Gr5ssen  |&^|  so  zu  wShlen  sind,  dass  tpieh 
die  grosste  derselben  |6^|  noch  kleiner  als  r  ist,  imd  da  die  Function  W 
ihren  Werth  beibehalt,  wenn  man  y„  um  ganze  Viei&che  von  h'^ 
andert,  die  librigen  Variabeln  aber  unge&ndert  l&sst,  so  folgt,  dass 
der  Unterschied  aller  Functionswerthe  von  ff  ^  welche  dieselbe  bei 
beliebiger  Veranderung  von  y„  allein  annimmt,  stets  kleiner  bleiben 
muss  als  jene  beliebig  gegebene  Grdsse  fl". 

VI.    Andert  man  y^  um  eine  Einheit,  so  ftndem  sich  die  Variababi 
y'l,  gemass  der  Gleichung  (F)  des  Art.  V  um  die  GrGssen: 

K 

und  die  Variabeln  Zj^  gemass  der  Gleichung  (D)  des  Art.  HI  um  —  r^^. 
Nimmt   man   nun   in    der   vorstehenden  Entwickelung  an   Stelle   der 

n  Grossen  bj^  die  n  —i  Quotienten  ^   dei*  durch  die  Gleichung  (E) 

definirten  n  Grossen  //,  so  kann  maq  dayrnus  (n  —  i)  li^liebig  klebui 
Gr5ssen  6^^  bilden ,  die  durch  Gleiohungen : 

h' 

mit  ganzzahligen  Coefficienten  w"  bestimmt  sipd.  Pajm  I^Jeibt  ^^ 
Function  B!  ungeandert,  wenn  gleichzeitig  —  analog  wifi  in.dfiir 
Gleichung  (D)  am  Schlusse  von  Art.  Ill  —  di^  VwHibdii: 
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J/'t    van    b'ij  [k=m+i,m  +  2,...n-l} 

geSndert  werden.  Zugleich  sind  die  Quotienten  der  6r5ssen  b',  wie 
die  GrOssen  b,  durch  die  linearen  Gleichungen  * : 

— ^  :=  5:r     — ^  M=i,2,...m  "\ 

bL  *  b'  U=m+i,m  +  2,...n-i; 

mit  einander  verbunden;  die  Andening  von  Zi^  lasst  sicli  hiemach  durch: 

l/^   2^    f/'  /A=i,2,...m  \ 

^  k  ^  \Ar=m-|- i,»»  +  2»...« — I/' 

also  durch  ein  Aggregat  beliebig  kleiner  GrOssen  darstellen,  welches 
andererseits ,  wie  der  urspriingliche  Ausdruck  wl^  —  Xrj^jcw'i  zeigt,  durch 
Multiplication  mit  dem  gemeinsamen  Nenner  der  rationalen  Zahlen 
Ti^jc  gleich  einer  ganzen  Zahl  werden  muss.  Es  folgt  also,  genau  wie  . 
oben  im  Art.  IV,  dass  bei  geeigneter  Wahl  der  Zahlen  w''  die  Ande* 
rung  von  Zf^  sich  auf  Null  reduciren  muss.  Bestimmt  man  aus  solchen 
Zahlen  w"  gemass  der  Gleichung  (E')  die  Grossen  fij^  und  setzt  dann 
analog  der  Substitution  (F): 

(FO  y'k   =yk  —  -Tir^  yn-i      (A:  =  t^  +  i  ,m  +  2, . .  .n--2), 

so  geht  H'  in  eine  Fimction  iJ"  uber,  von  der  man  wie  oben  er- 
schliesst,  dass  sie  von  y^__,  unabhangig  ist.  Die  nothwendige  Be- 
dingung  fiir  die  Zulassigkeit  dieser  Deduction,  dass  wenigstens  eine 
der  Grossen  6^^  nicht  gleich  Null  werden  konne,  ist  durch  die  Voraus- 
setzung  erfiiUt,  welche  zu  Anfang  des  Art.  Ill  gemacht  worden  ist. 
Denn,  wenn  zwischen  den  n  —  m  Gr5ssen  6^4.,, y,  6mH-2,y»  •  •  •  ^ny  keine 
lineare  Relation  mit  rationalen  CoefScienten  besteht,  kann  ^das  Ver- 
hSltniss  von  6^^  zu  b'^  offenbar  keinen  rationalen  Werth  erhalten. 

VII.     Durch  weitere   Fortsetzung  der  hier  entwickelten  Schluss- 
weise  ergiebt  sich,  dass  die  Function: 

von  den  sanmitlichen  /i  —  m  Variabeln  der  zweiten  Gruppe,  nfimlich 
von  y„^, ,  y,^2 ,  •  •  •  J/n  unabhangig  sein  muss ,  wahrend  sie  in  Beziehung 
auf  die  m  Variabeln  der  ersten  Gruppe  periodisch  ist.  Die  Perioden 
sind,  wie  im  Art.  Ill  gezeigt  worden  ist,  sammtlich  rationale  Zahlen, 
imd  eine  beliebige  Anzahl  soldier  Periodensysteme  lasst  sich  stets  auf 
m  Periodensysteme  reduciren.  Diese  Reduction  kann  am  Einfachsten 
mittels  der  Methode  bewirkt  werden,  welche  ich  im  §.  24  meiner  Fest- 
schrift zu  Hrn.  Kummer's  Doctorjubilaum  bei  der  Reduction  der  linearen 


1  Vergl.  Art.  Ill  und  IV. 
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Fundamentalformen  auf  solclie  mit  mdglichst  wenig  Gliedem  angewandt 
liabe.  Dieselbe  Methode  dient  auch  zur  Reduction  eines  aus  linearen 
homogenen  Functionen  beliebig  vieler  Variabeln  gebildeten  Divisoren- 
systems  auf  ein  solches,  welches  die  kleinste,  d.  h.  eine  mit  der  Stufen- 
zalil  iibereinstimmende  Anzahl  von  Elementen  enth9lt;  ich  will  sie 
aber  hier  ohne  alle  Bezugnahme  auf  die  erwahnten  Tlieorieen  darlegen.* 

Vni.    Bezeichnet  man  die  m  +  r  Periodensysteme   der  Variabeln 
0^  mit: 

/A=i,2,,..m        \ 
^**  Vib=i,2,...m  +  rj» 

und  setzt  man  die  Determinante  der  ersten  m*  GrOssen  c^-  als  von 
Null  verschieden  voraus,  so  lassen  sich  die  Elemente  des  (m  +  i)ten 
Periodensystems  als  lineare  homogene  Functionen  der  Elemente  der 
ersten  m  Periodensysteme  mit  m  rationalen  Coefficienten  darstellen.  Re- 
duciiii  man  diese  m  Coefficienten  sammtlich,  durch  Weglassung  der  grdssten 
Ganzen,  auf  echte  Bruche,  so  kann  man  offenbar  auch  die  so  ent- 
stehenden  linearen  Functionen  an  Stelle  der  Elemente  c,^„^,  ,C2^,„4., , ...  c^.^hh 
des  {m+i) ten  Periodensystems  nehmen  und  aber  dieses  Periodensystem 
weglassen,  wenn  bei  der  angegebenen  Reduction  die  sSmmtlichen  w  Coeffi- 
cienten der  linearen  Function  gleich  Null  werden.  Wenn  dieses  Ver- 
fahren  auf  alle  r  letzten  Periodensysteme  angewendet  ist,  muss  wenig- 
stens  eine  der  Deteiminanten  wter  Ordnung,  welche  sich  aus  den  neuen 
m  +  r  Periodensystemen  bilden  lassen  ,^  kleiner  als  die  Determinante  der 
ersten  m^  Grossen  C;^,  sein,  und  da  schon  diese  als  die  kleinste  von 
alien  des  urspriinglichen  Systems  vorausgesetzt  werden  konnte,  imd 
aber  die  Determinanten,  well  sie  rationale  Zahlen  mit  bestimmten 
Nennem  siiid,  nicht  beliebig  verkleinert  werden  kOnnen,  so  muss  man 
bei  jenem  Verfahren  einmal  zu  m  Periodensystemen  gelangen,  durch 
welche  sich  alle  folgenden  und  demnach  auch  die  m  +  f  ursprung- 
lichen  Periodensysteme  c^  als  lineare  Functionen  mit  ganzzahligen 
Coefficienten  ausdrucken  lassen.  Ein  solches  System  von  m  Perioden- 
systemen kann  noch  durch  lineare  Transformation  der  Variabeln  z  mit 
rationalen  Coefficienten  in  das  »Einheitsystem«  &^  umgewandelt  werden, 
und  es  ergiebt  sich  daher,  dass  die  Function  G  des  Art.  I  sich  durch 
lineare  Transformation  der  Variabeln  f/i,f/29*"!/n  ™^it  ratio- 
nalen  Coefficienten  in   eine  solche  umwandeln  l&sst,  welche  von 


^  Ich  habe  die  erwahnte  Methode  bereits  im  Wintersemester  1865/66  und  seit^ 
dein  fast  regelmassig  in  meinen  Universit&ts-Vorlesungen  auseinandergesetzt. 

^  Ist  z.  B.  in  einer  der  linearen  Functionen  der  Coefficient  von  c^|  von  Null 

vei'schieden  und  also  ein  echter  Brtich,  so  wird  die  Determinante  der  ersten  m  Perioden- 
systeme verkleinert,  wenn  man  das  erste  Periodensystem  durch  das.  System  jener 
linearen  Functionen  ersetzt. 
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n  —  m  Variabeln  unabhangig  und  in  Beziehung  auf  die  flbrigen  m  in 
der  Weise  periodisch  ist,  dass  jede  der  Variabeln  fiir  sich  um  eine 
beliebige  ganze  Zahl  vennehrt  oder  vermindert  werden  kann. 

IX.  Bei  der  bisherigen  Deduction  ist  nur  von  der  GrOssenreihc : 

bf^  (*=I,2,...n) 

Gebrauch  gemacht  worden.     Werden  nun  die  ubrigen  GrSssenreihen : 

iii  derselben  Weise  benutzt,  so  ergiebt  sicli  als  schliessliche  und 
ersch5pfende  Folgerung  aus  der  durch  die  Gleichung  (A)  ausge- 
druckten  Eigenschaft  der  Function  F{x^ ,  ^r^ , . . .  a?^) ,  dass 

durch  lineare  Transformation  der  Variabeln  y  mit  rationalen 
Coefficienten  in  eine  Function  von  weniger  Variabeln  verwandelt 
werden  kann,  welche  iliren  Werth  beibehalt,  wenn  man  gewisse  von 
den  neuen  Variabeln ,  und  zwar  jede  ftir  sich  allein ,  um  eine  Einheit 
ftndert. 

X.  Die  Entwickelung  vereinfacht  sich,  wenn  man  —  statt  alle 
Consequenzen  aus  der  Voraussetzung  einer  bestimmten,  durch  die 
Gleichung  (A)  ausgedruckten  Periodicit&ts  -  Eigenschaft  einer  Function 
F{Xi ,Xif...Xp)  zu  Ziehen  —  sich  auf  den  Beweis  des  folgenden  all- 
gemeinen  Satzes  fiber  die  mogliche  Anzahl  von  Periodensystemen 
beschr&nkt: 

Eine  eindeutige  Function  von  mehreren  (reellen  oder  com- 
plexen)  Variabeln  kann  stets  durch  lineare  Transformation  in 
eine  solche  verwandelt  werden,  ffir  welche  die  Anzahl  der 
Periodensysteme ,  aus  denen  sich  alle  der  Function  zugehorigen 
Periodensysteme  linear  mit  ganzzahligen  Coefficienten  zusammen- 
setzen  lassen ,  genau  gleich  der  Stufenzahl  des  aus  alien  Perioden 
gebildeten  GrOssensystems  ist. 
Unter  der  *  Stufenzahl^  (oder  dem  i^  Range  •)  eines  Systems  reeller 
oder  complexer  GrOssen^: 

soil  hier  die  im   Art.  I  mit  n  bezeichnete  Zahl  verstanden  werden. 


*  Der  BegrifT  der  Stufenzahl  verdankt  weit  hoheren  Gesichtspunkten  seine  Ent- 
Stehung.  Nach  den  Definitionen,  welche  ich  in  meiner  oben  dtirten  Festschrift  auf- 
gestellt  habe,  ist  die  Stufenzahl  n  des  Systems  a^  nichts  Anderes  als  die- Stufenzahl 

des  aus  den  q  Functionen  von  p  Variabeln:  Sa^x.  gebildeten  Divisorensystems.     Hr. 

J.  MoLK  hat  den  Ausdruck  »Stufe«  in  seiner  Th^e:  •Sur  une  noHon  qui  comprend  ceUe 
de  la  dhisibiUiff  et  aur  la  tMorie  gin^ale  de  f^Hmmation^  mit  *rang*  Qbersetzt.  Vergl. 
auch  die  Bedeutung  des  Wortes  'Rang*  in  den  Arbeiten  des  Hrn.  Frobenh/^. 
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d.  h.  also  die  grdsste  Zahl  von  der  Beschaffenheit,  dass  nicht  sSmmt- 
liche  aus  dem  System  zu  bildenden  Determinanten  nter  Ordnung  ver- 
schwinden.  Die  Stufenzahl  bleibt  offenbar  ungeSndert,  wenn  man 
dem  System  beliebig  viele  ZeUen  oder  Colonnen  von  linearen  Functionen 
der  friiheren  Zeilen  oder  Colonnen  hinzuf[Lgt,  und  es  kann  daher  auch 
ein  System  von  imendlich  vielen  Zeilen  oder  Colonnen,  wie  z.  B.  das 
aus  alien  Perioden  einer  Function  bestehende  System ,  einen  b^stimmtcsn 
endlicheii  Rang  haben. 

Das  System  a^  wird  so  beschaflfen  vorausgesetzt,  dass  jeder  Zeile, 
in  welcher  nicht  alle  Elemente  reell  sind,  eine  andere  mit  den  con- 
jugirten  Elementen  entspriclit. 

1st  nun  wie  in  Art.  1  die  Determinante  der  ersten  vi^  Elemente  0^;^ 
von  Null  verschieden,  so  ist  gemSss  der  Definition  der  Stufenzahl  n 
die  Form: 

fur  unbcvstimmte  u^  auch  wenn  %>n  ist,  eine  lineare  Function  der- 
jenigen  n  Formen,  bei  denen  f  =  i  ,  2  , .  .  .  n  ist.  Das  System  der 
jp  Gleichungen: 

lasst  sicli  daher  in  ein  System  von  folgender  Gestalt: 

^*+  bkq'^q  =0  (Ar=I,2,...») 

bringen  und  also  nach  Art.  IV  entweder  absolut  oder  mit  beliebig 
grosser  Annaherung  in  ganzen  Zahlen  w  Idsen.^     Im  ersteren  Falle 

^  Dass  jedes  System  linearer  homogener  Gleichungen  sich  in  ganzen  ZaUen 
mit  beliebiger  Annaherung  Idsen  lasst,  wenn  die  Anzahl  der  zu  bestimmenden  ganxen 
Zahlen  grosser  als  die  Stufenzahl  des  Coefficienten- Systems  ist,  kum  such  direct 9  d.  h. 
ohne  das  System  umzuformen,  bewiesen  werden.  Ich  habe  dies  in  meinen  beiden,  in 
den  Compt€s  rendus  der  Pariser  Akademie  veroffentlichten  Aufsatzen  vom  Januar  1883 
und  November  1884  gezeigt  und  darin  Qberhaupt  die  nSherungsweise  AufiSsung  linearer 
Gleichungen  eingehend  behandelt.  Aber  der  Nachweis  der  Mdglichkeit  einer  solchen 
Aiiilosung  ist  schon  von  Hrn.  Hermite  im  40.  Bande,  so  wie  implidte  von  Rismank 
iin  71.  Bande  des  Journals  fiir  Mathematik  und  von  Hrn.  Weiebstrass  im  Monats- 
bericht  der  Akademie  vom  November  1876,  bei  Behandlung  der  Frage  der  Anzahl 
der  Periodensysteme,  gefQhrt  worden.  Diese  Frage  selbst  wird  in  dem  citirten 
WEiERSTRAss'schen  Aufsatze  fflr  analytische  Functionen  in  der  Weise  erledigt,  dass 
eine  Grenze  fur  die  Anzahl  der  zur  Bildung  aller  Periodensysteme  ausreichenden 
bestimmt  wird,  und  zwar  eben  diejenige,  welche  sich  oben  als  der  Rang  des  gesammten 
Periodensystems  erwiesen  hat.  In  der  RiEHANiv'schen  Entwickelung  aber  ist  nur  die 
Anzahl  der  Variabeln  als  Grenze  fOr  die  Zahl  der  Periodensysteme  nachgewiesen ,  und 
zwar  eben  nur  in  dem  Falle,  wo  die  Anzahl  der  Variabeln  gleich  dem  Range  dot 
Periodensystems  wird.  Die  anderen  Falle  sind  als  •Ausnahmen*  bei  Seite  gelassen, 
und  am  Schlusse  des  vierten  Absatzes  seines  an  Hrn.  Wbierstiiass  gerichteten  Schreibens 
hat  sich  Riemann  mit  der  blossen  An  g  a  be  'dass  es  folglich  eine  Function  von  weniger 
als  n  linearen  Ausdrflcken  der  Gr5ssen  x  ist«  begnfigt,  ohne  die  nShere  B^prQndung 
der  Conclusion  hinzuzufQgen. 
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lasst  sich  nach  Art.  Vm  ein  System  von  nur  n  Colonnen: 

finden,  durch  welche  die  n  +  i  Colonnen: 

linear  mit  ganzzahligen  Coeffieienten  dargestellt  werden  k5nnen.  Im 
letzteren  Falle  aber  bilden  die  durch  die  Gleichungen: 

bestimmten  GrOssen  a,-,y-|_,  eine  neue,  (g  +  i)te,  Colonne,  welche  dem 
System  hinzugefugt  werden  kann,  and  welche  aus  lauter  Elementen 
bestehty  deren  absoluter  Betrag  beliebig  klein  ist.  Setzt  man  nmi, 
analog  wie  oben  im  Art.  V : 

x.  =  X. ^^  X  , 

wenn  der  absolute  Betrag  von  o^.^^  von  keinem  der  anderen  GrOssen 
derselben  Colonne  ubertroffen  wird,  so  schliesst  man  wie  a.  a.  O., 
dass  die  Function  F  ( x, ,  x. , . . .  x^  durch  die  angegebene  Substitatian 
von  Xp  imabhSngig  werden  muss. 

So  lange  noch  mehr  Colonnen,  ak  ilie  Stufenzahl  angiebt,  vorhan- 
den  sind,  kann  hiemach  entweder  die  Anzahl  der  Colonnen  oder  die  An- 
zahl  der  Variabeln,  im  letzteren  Falle  zugleich  die  Stufenzahl  selbat, 
vermindert  werden.  Man  muss  also  schliesslich  zu  einer  Functiaii 
gelangen ,  iur  welche  in  der  That  ilie  Anzahl  der  Colonnen  von  Periodeny 
d.  h.  der  Periodensvsteme  •  mit  der  Stufenzahl  des  eesammten  Perioden- 
systems  voUkommen  ubereinstimmt. 
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Umwandlimg 
der  CiteonensaTire  in  Pyridin-Verbindnngen. 

Von  A.  Behrmann  und  A-  W.  Hofmann. 


xlLusgangspunkt  der  im  Folgenden  niedergelegten  Beobachtungen  sind 
die  Versuche  iiber  die  Einwirkung  des  Broms  in  alkalisclier  Ldsung 
auf  Amide  gewesen,  welche  der  Eine^  von  uns  wahrend  der  letzten 
drei  Jahre  mehrfech  zum  Gegenstand  von  Mittheilungen  an  die  Akademie 
sowie  an  die  deutsche  chemische  Gresellscbaft  gemacbt  hat. 

Diese  Versuche  haben  sich  bisher  ausschliesslich  mit  den  Amiden 
eiiibasischer  Sauren  beschaftigt.  Die  Umwandlungen ,  welche  dieselben 
erleiden,  mussten  den  Wunsch  erweckeh,  die  Amide  auch  mehr- 
basischer  Sauren  in  den  Ereis  der  Betrachtung  zu  Ziehen.  In  diesem 
Sinne  sind  denn  auch  die  Amide  der  zugSnglicheren  zweibasischen 
Sauren,  wie  der  Oxalsaure,  Malonsaure  und  Bemsteinsaure,  wieder- 
holt  in  AngrifF  genommen  worden.  Allein  die  Ergebnisse  dieser  Ver- 
suche haben  auch  nicht  entfernt  den  gehegten  Erwartungen  entsprochen; 
in  den  meisten  Fallen  erfolgte  auf  Zusatz  einer  alkalischen  Bromldsung 
alsbald  eine  stiirmische  Stickstoffentwicklung ,  und  man  gelangte  schliess- 
hch  zu  Verbindungen ,  die  keinen  Stickstoff  mehr  enthielten,  mithin 
aus  dem  Kahmen  der  beabsichtigten  Untersuchimg  heraustraten. 

Ganz  ahnlich  ist  es  \ms  bei  dem  Versuche  ergangen,  die  Reaction 
an  den  Amiden  der  Citronens&ure  zu  erproben.  Bei  der  Einwirkung 
von  Brom  und  Alkali  auf  das  Gitramid  entwickelt  sich  Stickstoff  in 
Stromen,  und  man  st5sst  dann  bei  weiter  fortgesetzter  Einwirkung 
auf  ahnliche  Erscheinungen ,  wie  sie  Gahoubs^  bei  der  Behandlung 
citronensaurer  Saize  mit  Brom  beobachtet  hat. 

Gelegentlich  dieser  Versuche  waren  jedoch  die  Amide  der  Citronen- 
saure,  welche  man  bisher  noch  sehr  wenig  studirt  hat,  und  zumal 
das  Citrotriamid  in  gr5sserer  Menge  dargestellt  worden,  und  ein  Paar 
Versuche  gerade  mit  dem  letztgenannten  ESrper  f&hrten  bald  zu  Beob- 
achtungen, welche  werth  schienen,  weiter  veifolgt  zu  werdeu. 


^  Hofmann,  Mathem.  u.  naturwissensch.  Sitzungsber.  der  Akad.  d.  Wissensch. 
1882,  145  u.  191;  Berichte  der  chem.  Ges.  XVII,  1406. 
'  Cahours,  Ann.  chim.  phys.  [3]  XIX,  484. 
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Amide  der  Citronensaure. 

Das  Citrotriamid  oder,  wie  wir  es  der  Kiirze  halber  nennen  wollen. 
das  Citramid  ist  bisher  so  gut  wie  unbekaiint  geblieben,  was  um  so 
aufFallender  ist,  als  die  entsprechende  Anilinverbindung  schon  vor 
vielen  Jahren  von  Pebal^  gelegentlich  seiner  schonen  Arbeit  fiber  die 
Anilide  der  Citronensaure  eingehend  studirt  worden  ist.  Uber  amid- 
artige  Derivate  der  Citronensaure  liegen  allerdings  bereits  Angaben 
von  Sarandinaki^  und  Kammerer^  vor.  Beide  Forscher  gingen  bei 
ihren  Versuchen  von  dem  Athylather  der  Citronensaure  aus,  auf  den 
sie  das  Ammoniak  in  alkoholischer  Losung  einwirken  liessen.  Die  ein- 
fachen,  von  der  Theorie  zunSchst  unzweifelhaft  in  Aussicht  gestellten 
Amide  der  Citronensaure  sind  aber  merkwurdiger  Weise  unter  diesen 
Umstanden  weder  von  dem  Einen  noch  von  dem  Anderen  beobachtet 
worden.  MSglich,  dass  sich  der  Athylather  der  Citronens&ure ,  eine 
schwer  destillirbare  Flussigkeit,  nicht  ganz  leicht  in  reinem  Zustande 
gewinnen  lasse,  oder  dass  die  Einfachheit  der  Reaction  durch  die 
Gegenwart  freien  Alkohols  beeintrSchtigt  werde.  Tliatsache  ist,  dass 
die  von  den  oben  genannten  Forschern  gewonnenen  Verbindungen  eine 
auffallende  Zusammensetzung  zeigen  und  theilweise  auch  durch  ihre 
unliebsamen  physikalischen  Eigenschaften ,  —  Sarandinaki  beschreibt 
sein  Citramethan  als  ein  amorphes,  grunes,  hygroskopisches  Pulver,  — 
die  Besorgniss  erweeken ,  es  konnten  nicht  hinreichend  scharf  definirte 
KCrper  der  Untersuchung  unterworfen  worden  sein. 

Jedenfalls  schien  es ,  angesichts  dieser  Beobachtungen ,  angezeigt, 
bei  der  Darstellung  des  Citramids  von  dem  sch5n  krystallisirten 
Citronensaure -Methylather  auszugehen  und  statt  des  alkoholischeii 
w&sseriges  Ammoniak  in  Anw^endung  zu  bringen. 

Der  citronensaure  Methylather  ist  zuerst  von  Saint -Evre*  dargesteUt 
und  analysirt  worden;  er  erhielt  denselben  in  prismatischen  Krystallen. 
Spater  hat  sich  Demondesir'^  mit  demselben  beschaftigt;  dieser  Be; 
obachter  hat  jedoch  weder  bezflglich  der  Darstellung  noch  bezuglich  der 
Eigenschaften  den  Angaben  Saint-Evre*s  wesentlich  Neues  hinzugefugt. 
Die  ersten  genaueren  Mittheilungen  fiber  diesen  KOrper  verdanken  wir 
IIuNAUS*.  welcher  den  Schmelzpunkt  zwischen  78.5  und  79°,  den  Siede- 
punkt  (bei  theilweiser  Zersetzung)  Jswischen  283  und  287^  angiebt. 


*  Pebal,  Lies.  Ann.  LXXXII,  78. 

'  Sarandinaki,  Berichte  der  chem.  Ges.  V,   iioi. 
'  Kammerer,  Berichte  der  chem.  Ges.  VIII,  763. 

*  Saint -EvRE,  Oompt.  rend.  XXI,  1441. 

^    Demondesir,  Compt  rend.  XXXIII,   141. 

*  HuNAUs,  Berichte  der  chem.  Gesellschaft  IX,  1749* 


BEHRMAim  u.  Hofmann:  Umwandl.  d.  Citronens.  in  Pjrridin-Verbindung.     1083 

Wir  haben  diesen  Atner  in  grosser  Menge  nach  dem  gewOhnlichen 
Verfahren  dargestellt,  nlLmlich  durch  Einleiten  von  Salzsaure  in  eine 
Losung  von  Citi-onensSure  (i  Gew.-Th.)  in  reinem  Methylalkohol 
(i  6ew.-Th.),  bis  das  Gas  nicht  mehr  absorbirt  ward.  Beiin  Erkalten 
der  warmgewordenen  L5sung  schied  sich  der  Ather  in  sehr  schSnen, 
prismatischen  Krystallen  ab ,  welche ,  da  sie  das  Ausgangsmaterial  f&r 
unsere  Versuche  bildeten ,  nochmals  analysirt  worden  sind.    Der  Formel 

C6H30,(OCH^)3 

entsprechen  folgende  Werthe: 

Theorie  Versuch 

C^   1 08    46.15  46.12 

H,4   14     5-98  6.18 

Oy  112      47.87  

234     100.00. 

Die  Ausbeute  an  Ather  betrSgt  80 — 85  Procent  der  Theorie.  Die 
Mutterlauge  liefert  auf  nochmaliges  Einleiten  von  Salzsfturegas  noch 
etwas  Ather,  allein  es  verlohnt  sich  kaum,  ihn  zu  gewinnen. 

Die  beziiglich  der  Eigenschaften  von  HunXus  gemachten  Angaben 
konnen  wir  bestatigen.  Nur  haben  wir  die  von  Hunaus  betonte  leichte 
Zersetzbarkeit  des  Athers  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  beobachtet. 
Der  Ather  lasst  sich  sehr  bequem  aus  siedendem  Wasser  umkrystalli- 
siren,  und  selbst  nach  dreistiindigem  Kochen  wurde  bei  einem  be- 
sonderen  Versuche  beinahe  die  ganze  Menge  des  angewendeten  Athers 
zuriickgewonnen. 

Das  Ciiramid  wurde  zuerst  von  Demondesib^  beobachtet,  er  erhielt 
es  gelegentlich  der  bereits  erwahnten  Versuche  fiber  den  Ather,  welchen 
er  behufs  Darstellung  des  Amids  mit  alkoholischem  Ammoniak  behandelte.. 
Er  giebt  nur  an,  dass  es  ein  starrer  KOrper  sei. 

Wir  haben  das  Amid  durch  Ubergiessen  von  Citronensfture-Methyl- 
ather  (i  Gew.-Th.)  mit  sehr  starkem  wasserigen  Ammoniak  (4 — 5  Gew.- 
Th.)  bei  gewohnlicher  Temperatur  in  reichlicher  Menge  gewonnen.  In 
der  Regel  wurde  die  starkste  Ammoniakflussigkeit  von  0.88  VoL-Gew., 
welche  etwa  36  Procent  Gas  enthSlt,  in  Anwendung  gebracht.  Am- 
moniakflussigkeit von  grOsserer  Verdflnnung,  als  dem  VoL-Gew.  0.91 
entspricht,  muss  vermieden  werden,  well  in  diesem  Falle  kein  Citramid 
mehr  erhalten  wiirde.  Lslsst  mkn  die  Flflssigkeit  einige  Stunden  stehen, 
so  sind  die  Krystalle  des  Athers  verschwunden,  imd  bald  darauf  be^ 
ginnt  das  Amid  sich  krystallinisch  auszuscheiden.  Mitunter  erseheinen 
die  Krystalle  des  letzteren  bereits,  ehe  noch  der  At^er  volktftndig  in 
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Losung  ubergegangen  ist.  Wenn  sich  die  Krystalle  nicht  weiter  ver- 
mehren,  werden  sie  abfiltrii-t.  Man  erhalt  bei  Anwendung  starken 
Ammoniaks  50  bis  60  Procent  der  theoretiscben  Ausbeute,  bei  ver- 
dunnterem  Aminoniak  weit  weniger.  Die  ausgeschiedenen  Krystalle 
sind  nahezu  rein.  Fiir  die  Analyse  sind  sie  zuvor  noch  aus  Wasser 
umkrystallisirt  und  dann  bei   loo^  getrocknet  worden.     Der  Formal 

C6H50,(NH,)3 

entsprechen  folgende  Werthe: 

Versuch 

DDL 


Theorio 

I. 

Versuch 

n. 

C6 

72 

38.10 

38.22 

H„ 

1 1 

5-82 

6.02 

N3 

42 

22.22 

22.60 

0. 

■ 

64 
i8q 

33-86 

100.00. 

22.02 


Nachdem  sich  der  Methy lather  durch  die  Einwirkung  von  wasse- 
rigem  Ammoniak  mit  soleher  Leichtigkeit  in  Citramid  verwandelt 
hatte,  war  es,  angesichts  der  Beobachtungen  von  Sarandinaki  und 
von  Kammerer,  von  Interesse  zu  untersuchen,  ob  sich  nicht  auch 
bei  Anwendung  von  alkoholischem  Ammoniak  das  Citramid  erhalten 
lasse.  Der  Methy  lather  geht  in  der  That,  wie  man  nicht  anders 
erwarten  konnte,  auch  bei  Gegenwart  von  Alkohol  in  das  Amid  uber. 
Die  oben  angefuhrte  StickstoflTbestimmung  EI  ist  mit  so  gewonnenem 
Citramid  ausgefiihrt  worden.  Bei  Anwendung  alkoholischen  Ammoniaks 
erfolgt  aber  die  Amidbildung  ungleich  langsamer,  man  muss  die 
Mischung  Wochen  lang  stehen  lassen,  und  die  Ausbeute  ist  stets 
weit  geringer.  Auch  nimmt  die  Fliissigkeit  an  der  Luft  schnell  eine 
griinliche  Farbung  an.  Im  zugeschmolzenen  Rohr  erhitzt,  setzt  die 
Mischung  ein  griines,  amorphes  Pulver  ab.  Jedenfalls  ist  die  Dar- 
stellung  mit  Hiilfe  des  wasserigen  Ammoniaks  eine  imgleich  einfachere 
und  ergiebigere. 

Das  Citramid  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  Wasser 
leicht  loslich.  100  Gew.-Th.  iQsen  bei  18°  2.7,  bei  100^  33.3  Gew.-Th. 
Citramid.  Von  Alkohol,  Ather  und  den  librigen  neutralen  Losungs- 
mitteln  wird  es  nicht  aufgenommen.  Das  Citramid  lasst  sich  ohne 
Zersetzung  bis  auf  180  — 190^  erhitzen;  uber  200^  fangt  es  an,  sich 
stark  zu  braunen  imd  ist  bei  210  —  215°  zu  einer  schwarzen  Flussig- 
keit  geschmolzen.  Durch  Sauren  und  Alkalien  erleidet  das  Citramid 
die  den  Amiden  eigenthiimliche  Spaltung  in  Saure  und  Ammoniak. 
Unter  gewissen  Umstanden  erscheinen  aber  bei  der  Einwirkung  von 
Sauren  eigenthiimliche  Umbildungsproducte,  auf  welche  wir  weiter 
unten   zuruckkommen    werden.     Noch    muss    bemerkt   werden,    dass 
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man  vergeblich  versucht  hat,  durch  Behandlung ,  sei  es  mit  Acetyl- 
chlorid,  sei  es  mit  EssigsSureanhydrid ,  ein  Acetylderivat  des  Amids 
zu  erzeugen.  Eine  Queeksilberverbindung  hat  sieh  gleichfalls  nicht 
erhalten  lassen. 

Es  wurde  bereits  oben  bemerkt,  dass  man  selbst  in  gunstigen 
Operation  en  nicht  mehr  als  50 — 60  Procent  der  theoretiscKen  Ans- 
beute  an  Citramid  erhalte.  Es  mussen  also  neben  dem  Citi'amid  noch 
andere  Verbindungen  gebildet  werden.  Die  Mutterlauge  der  Krystalle 
enthalt  in  der  That,  wie  dies  auch  Demondesir^  bereits  angedeutet 
hat,  die  Amidosauren  der  Citronensaure.  Sie  waren  aber  bisher  weder 
dargestellt  noch  n§her  untersucht  worden.  Ihre  Isolirung  gelingt, 
nicht  ganz  mfihelos,  auf  folgende  Weise: 

Citrodiaminsdnre,  Die  Mutterlauge  des  Citramids  wird  zur  Gonsistenz 
eines  Syrups  eingedampft,  wobei  sie  eine  dunkle  Farbe  annimmt.  Die 
concentrirte  Fliissigkeit  setzte  selbst  nach  wochenlangem  Stehen  keine 
Krystalle  ab.  Wird  sie  aber  mit  gewShnlicher  Salpeters&ure  angesS.uert 
und  dann  mit  viel  Alkohol  und  etwas  Ather  versetzt,  so  fallen  Ejystalle 
aus,  welche  man  direct  in  Wasser  aufl5sen  und  durch  WiederiSllen 
mit  Alkohol  reinigen  kann.  1st  diese  Operation  nochmals  wiederholt 
worden,  so  hat  man  schdne  weisse,  luftbest&ndige  Bl&ttchen  erhalten, 
welche  bei  1 5  8°  schmelzen.  Diese  Krystalle  sind  in  Wasser  leicht 
loslich,  die  Losung  kann  nicht  zum  Sieden  erhitzt  werden,  ohne  dass 
unter  Ammoniakabspaltung  Zersetzung  eintritt;  in  Alkohol  und  Ather 
losen  sich  die  Krystalle  kaum  auf.  Die  Analyse  der  bei  100°  ge- 
trockneten  Verbindung  zeigte,  dass  sie  die  Citrodiaminsfture 

C6H30,(NH3),OH 

darstelle,  welch  er  folgende  Werthe  entsprechen: 

*SQCh 

in. 


Theorie 

I. 

Versnch 
II. 

72            37-89 
10               5.26 

37-83 
5-27 

O5 

28             14.74 
80            42.11 

IQO           100.00. 

14-37 

14.86 


Die  Zusammensetzung  der  S&ure  wurde  durch  die  Analyse  ihres 
Silbersalzes  bestatigt.  Versetzt  man  die  Ldsung  des  citrodiaminsauren 
Ammoniaks  mit  Silbernitrat,  so  set.zt  sich  erst  nach  lingerer  Zeit  ein 
krystallinisches  Pulver  ab,  welches  aber.  einmal  gebildet,  schwer  lOslieh 
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in  Wasser  ist.    Bei  loo^  getrocknet  liefert  dieses  Silbersalz  36.46  Pro^ 
cent  Silber.     Die  Formel 

QH30,(NH,),(0Ag) 

verlangt  36.37  Procent  Silber. 

Die  iibrigen  Salze  der  Citrodiaminsaure,  selbst  das  Bleisalz,  sind 
loslich. 

Citromonaminsdure.  Sie  kann  in  Gestalt  ihres  Silbersalzes  isolirt 
werden.  Zu  dem  Ende  wird  die  syiTipdicke  Mutterlauge  des  Citramids, 
welche  beim  Abdampfen  sauer  geworden  ist,  mit  Ammoniak  und 
dann  mit  Silbemitrat  versetzt.  Bei  dem  Zusatz  von  Ammoniak  muss 
das  richtige  Maass  eingehalten  werden.  Hat  man  zu  wenig  zugef&gt, 
so  bilden  sich  pflasterartige ,  nicht  leicht  zu  bearbeitende  NiederschlSge; 
zu  viel  Ammoniak  verhindert  jedwede  Fallung.  Ist  die  geeignete  Menge 
getroffen  worden,  so  entsteht  ein  gelblichweisser  pulveriger  Niederschlag, 
der  schnell  abfiltrit  werden  muss,  damit  nicht  das  sich  langsamer 
ausscheidende  Silbersalz  der  Diaminsaure  mitfalle.  Die  Analyse  des 
bei  I  o  o^  getrockneten  Pul vers  zeigte ,  dass  man  es  mit  dem  Silbersaize 
der  Citromonaminsaure 

C6H30,(NH,)(OAg), 

ZU  thun  hatte,  welchem  folgende  Werthe  entsprechen: 

Theorie  Versuch 

I.      II.      m.      IV. 

17.46    

2.00    


C6 

72 

17.78 

H7 

7 

1-73 

N 

14 

3-46 

Ofi 

96 

23.70 

H2 

216 

53-33 

3-75 


53.20  53.01 


405   100.00. 

Die  Isolirung  der  Citromonaminsaure  bietet,  ihrer  grossen  2^r- 
setzlichkeit  wegen,  einige  Schwierigkeit.  Sie  gelingt  indessen,  wenn 
man  das  Silbersalz,  .  in  Wasser  suspendirt,  mit  Schwefelwasserstoflf 
behandelt  und  die  vom  Scliwefelsilber  getrennte  Fliissigkeit  in  vacuo 
verdampft,  Auf  dem  Wasserbade  wiirde  man  nichts  anderes  als 
Citron ensaure  und  Ammoniak  erhalten.  Lost  man  den  in  vacuo  gewon- 
nenen  festen  Riickstand  in  wenig  Alkohol  und  versetzt  die  Ldsung 
vorsichtig  mit  Ligro'in,  so  erhalt  man  Krystalle  der  Citromonamin- 
saure, welclie,  wie  die  Citronensaure ,  an  der  Luft  feucht  warden, 
wahi'end  die  Diaminsaure,  w^ie  bereits  bemerkt,  luftbestandig  ist.  Die 
Siiure  ist  ausserordentlich  loslich  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol, 
unloslicli  in  Ather  und  in  Ligro'in.  Der  Sclmielzpunkt  liegt  bei  138°. 
Zum  Bew^eise,   dass  wirklicli  die  dem  Silbersaize  entsprechende  SSure 
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vorliege ,  wurde  der  Stickstoffgehalt  der  in  in  vacuo  getrockneten  SHure 
eiinittelt.     Es  wurden  7.80  Procent  Stickstoff  gefimden.     Die  Fonnel 

C6H5  0,(NH,)(OH), 

verlangt  7.33. 

Wir  haben  die  Citraminsauren,  da  es  uns  zunachst  auf  das 
Citramid  ankam,  stets  als  Nebenproducte  erhalten.  WoUte  man  die 
Aminsauren  in  grSsserer  Menge  gewinnen,  so  brauchte  man  nur 
schwacheres  Ammoniak  in  Anwendmig  zu  bringen.  Alsbald  sinkt  die 
Ausbeute  an  Citramid;  die  Mutterlaugen  enthalten  alsdann  reichliche 
Mengen  der  Sauren. 

Wenn  sich  die  Citraminsauren  schon  bei  dem  Erhitzen  ihrer 
wasserigen  Losungen  leicht  in  Ammoniak  und  Citronensaure  spalten, 
so  erfblgt  diese  Umsetzmig  durch  Alkalien  und  Sauren  noch  viel 
schneller.  Bei  Einwirkung  der  letzteren  entstehen  aber  eben&lls  un- 
erwartete  Umbildungsproducte,  und  zwar  dieselben,  welche  auch  bei 
dem  Citramid  beobachtet  wurden. 

Citrazinsdure ,  Versetzt  man  die  wHsserige  L6sung  des  Citramids 
oder  einer  der  Citraminsauren  mit  Salzs&ure  und  verdampft  die  LOsung 
auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne,  so  bleibt,  beim  Aufldsen  des  zurflck- 
gebildeten  citronensauren  Anmioniaks  in  Wasser,  ein  gelbliches,  schwach 
krystallinisches  Pulver  zuriick,  welches,  unlSslich  in  Wasser  und  ver- 
diinnten  Sauren,  von  Alkalien  leicht  aufgenommen,  mithin  als  SSure 
charakterisirt  wird.  Diese  LOsungen,  zumal  die  in  Ammoniak,  zeigen 
eine  eigenthiimlich  blaue  Fluorescenz.  Auf  die  angegebene  Weise 
erhat  man  jedoch  nur  eine  ausserst  geringe  Menge,  —  nur  etwa 
5  Procent  des  angewandten  Amids,  —  von  der  neuen  Substanz.  Viel 
besser  ist  die  Ausbeute,  wenn  man  das  Citramid  in  starker  Schwefel- 
saure  lost  und  diese  Losung  in  Wasser  giesst.  Es  kommt  hierbei 
indessen  wesentlieh  auf  die  Concentration  der  S&ure  an.  Bei  An  wen- 
dung  von  unverdiinnter  Schwefelsfture  entsteht  keine  Spur  der  Ver- 
bindung;  eine  Saure,  welche  70  bis  75  Procent  Schwefelsfturehydrat 
enthalt ,  wurde  schliesslich  am  zweckdienlichsten  befiinden.  Man  fiber- 
giesst  das  Citramid  mit  dem  vier-  bis  fSnffachen  Gewichte  von  dieser 
Saure  und  erhitzt  die  Mischung  auf  etwa  130^;  es  bildet  sich  schnell 
eine  klare  Losung,  welche  nur  wenig  gef&rbt  ist.  Bei  etwas  starkem 
Erwarmen  tritt  namentlich  gegen  Ende  der  Operation  eine  schwache 
Gasentwicklung  auf.  Lasst  man  die  Schwefelsfiurel5sung  nach  dem 
Erkalten  in  das  zwei-  bis  dreifaehe  Volum  kaiten  Wassers  fliessen,  so 
scheidet  sich  die  neue  Saure  alsbald  in  Gestalt  eines  gelblichen  Pul- 
vers  aus,  welches  nur  mit  Wasser  gewaschen  zu  werd.en  braucht,  lun 
ein  naliezu  reines  chemisches  Individuum  darzu3tellen. 


1088     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe  vom  20.  November. 

Man  erkannte  bald,  dass  es  keineswegs  nur  das  Gitramid  ist, 
welches  dieses  Verhalten  zeigt.  Die  beiden  oben  erwahnten  Citramin- 
sauren  erleiden  unter  dem  Einflusse  der  Schwefelsaure  genau  dieselbe 
Umbildung.  Die  Mutterlauge  des  Citramids  lasst  sich  daher  gleichfeUs 
mit  Vortheil  auf  die  neue  Saure  verarbeiten.  Ja  man  braucht,  will 
man  sich  schnell  grSssere  Mengen  derselben  verschaffen,  das  Amid 
gar  nicht  besonders  zu  isoliren.  Es  genugt  fnr  diesen  Zweck,  den 
Methylather  der  Citronensaure  einfach  mit  der  gewShnlichen  Ammoniak- 
flussigkeit  des  Handels  zu  ubergiessen,  die  Flussigkeit  nadx  Losung 
des  Athers  zur  Consistenz  eines  Syrups  einzudampfen  imd  den  Syrup 
alsdann  in  angegebener  Weise  mit  Schwefelsaure'  zu  behandeln,  um 
nach  dem  Eingiessen  der  LOsung  in  Wasser  reichliche  Mengen  der 
neuen  Saure  zu  gewinnen.  Auf  diese  Weise  konnen  leicht  bis  zu 
25  Procent  des  angewendeten  Aethers  an  Saure  erhalten  werden. 

Angesichts  dieser  Ergebnisse  lag  es  nahe ,  zu  versuchen ,  ob  sich 
die  neue  Verbindung  nicht  audi  direct  aus  dem  citronensauren  Ani- 
moniak  darstellen  lasse.  Trocknes  citronensaures  Ammoniak  in  Schwefel- 
saure von  der  angegebenen  Concentration  gelOst,  gab  auf  Zusatz  von 
Wasser  keine  Fallung.  Aber  auch  nachdem  das  Salz  mehrere  Stunden 
lang  in  geschlossener  ROhre  auf  200^  erhitzt  worden  war,  liessen 
sich  durch  ahnliche  Behandlung  nur  braune,  v611ig  annorphe  Niede^ 
schlage  erhalten,  welche  mit  der  aus  den  Amiden  erhaltenen  Substanz 
nichts  gemein  hatten.  Es  wurden  indessen,  namentlich  bei  Luflzutritt, 
die  eigenthumlichen  Blau&rbungen  beobachtet,  welche  von  Sabanw 
und  Laskowsky^  als  charakteristisch  ffir  die  Citronensaure  bereits 
angegeben  worden  sind. 

Die  Reinigung  der  neuen  Substanz  bot  keine  Schwierigkeiten. 
Sie  wurde  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  zur  Entfemung  zufalliger 
Verunreinigungen  in  Ammoniak  gel6st  und  nach  dem  Filtriren  mit 
Salzs&ure  gefellt.  Die  SSure  wurde  auf  diese  Weise  um  einen  Stich 
heller,  liess  sich  aber  nicht  mehr  als  krystallinisch  erkennen. 

Die  Saure  enthalt  kein  Krystall wasser ,  denn  das  vacuim[itrockene 
Pulver  verliert  bei  100°  nicht  mehr  an  Gewicht.  Die  Elementar- 
analyse  des  KSrpers  ffiJirte  zu  der  einfachen  Formel 

C6H3NO,: 

Versuch 

m. 


Theorie 

I. 

Versuch 
IT. 

C6 

72      46.45 

46.28 

46.18 

H5 

5       3-23 

3-56 

3-46 

N 

14       9-03 

O4. 

64     41.29 
155    100.00. 

9-36 


*  Sabanin  und  Laskowskt,  Fre8.  Zeitschr.  XVII,  74. 
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Fur  die  neue  Saure  schlagen  wir  zur  Erleichterung  der  Beschrei- 
bung  den  Namen  Ciirazinsaure  vor,  welcher  keinerlei  Ansicht  fiber 
ihre  Ck)nstitution  ausdruckt. 

Die  Bildung  der  Citrazinsaure  aus  den  Amiden  der  Citronens&ure 
erfolgt,  indem  sich  aus  dem  Citramid  (I)  Ammoniak,  aus  der  Citro- 
diaminsaure  (II)  Ammoniak  und  Wasser,  und  endlich  aus  der  Mon- 
amins&ui*e  (III)  Wasser  abspaltet: 

C5H„N30,  =  C6H3NO,  +2H3N  (I) 

C6H.,N,03  =  C6H5NO,  +  H3N  +  H,0     (II) 
CgH,  NOg  =  C6H3NO,  +  2H,0     (in) 

Die  Citrazinsaure  ist  in  Wasser,  selbst  in  siedendem,  nur  ftusserst 
wenig  iSslich,  aber  doch  noch  eben  hinreichend ,  um  ihre  saure  Reac- 
tion deutlich  erkennen  zu  lassen.  Von  den  fibrigen  neutralen  LOsungs- 
mitteln  wird  sie  ebenfalls  nicht  aufgenommen.  In  siedender,  concen- 
trirter  Salzsaure  lost  sie  sich,  obwohl  auch  nur  sp&rlich;  beim  Erkalten 
der  Losung  feUt  sie  deutlich  krystallinisch  aus.  Der  Niederschlag 
besteht  aus  mikroskopischen  Flatten.  Ck)ncentrirte  Schwefekfture  I6st 
sie  beim  Erwarmen;  auf  Wasserzusatz  f&Ut  sie  unverSndert  aus,  wie 
bereits  bei  Beschreibung  der  Darstellung  bemerkt  wurde.  Mit  grosser 
Leichtigkeit  l5st  sich  die  Citrazinsaure  in  alien  alkalischen  Flfissig- 
keiten,  zumal  auch  in  den  Carbonaten  der  Alkalien,  deren  Kohlen- 
saure  in  diesem  Falle  unter  Aufbrausen  entweicht.  Die  Ldsungen 
der  Citrazinate  farben  sich  an  der  Luft  schnell  blfiulich  mit  einem 
Stich  in's  Grunliche.  Besonders  auffallend  ist  diese  Erscheinung  bei 
der  ammoniakalischen  LOsung,  welche  nach  einiger  Zeit  die  tiefblaue 
Farbe  des  Eupferoxydammoniaks  annimmt.  Auf  Zusatz  von  Sfiuren 
Oder  Alkalien  verschwindet  die  FSrbung  augenblicklich.  Eine  sehr 
charakteristische  Reaction  zeigt  die  Citrazinsfture  mit  den  Nitriten. 
Wirft  man  ein  Staubehen  der  Sfture  in  eine  heisse,  mdglichst  neutrale 
LSsimg  von  Ealium-  oder  Natriumnitrit,  so  f&rbt  sich  die  Flfissigkeit 
augenblicklich  tiefblau;  hatte  man  eine  kalte  Ldsung  angewendet,  so 
zeigt  sich  die  Farbung  erst  nach  einigen  Minuten.  Die  Fixbung  erh&lt 
sich  geraume  Zeit. 

Die  Citrazinsaure  ist  eine  sehr  stabile  Verbindung;  sie  vertrfigt 
eine  Temperatur  von  27 5°  ohne  Zersetzung,  bei  Temperaturen  fiber 
300^  verkohlt  sie  ohne  zu  schmelzen.  Sie  Ifisst  sich  mit  den  stftrksten 
Alkalien  Stunden  lang  im  Sieden  erhalten,  ohne  dass  sich  eine  Spur 
von  Ammoniak  entwickelte.  Ammoniak  tritt  selbst  beim  Schmelzen 
mit  Alkalien  nicht  auf.  Die  S&ure  zerlegt  sich  in  diesem  Falle  bei 
sehr  starkem  Erhitzen  unter  Bildung  von  Cyankalium;  auch  OxialsSure 
wurde  wahrgenommen.    Salzs&ure  fibt  bei  mSssigen  Temperaturen  keine 
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Wirkung  auf  die  Citrazinsaure ;   bei  250°  wird  sie  unter  Ammoniak- 
abspaltung  und  Bildung  humusartiger  Materien  vollstandig  zersetzt. 

Solze  der  Citrazinsaure.  Dieselben  bieten  nur  wenig  Charakteiis* 
tisches.  Die  Salze  der  Alkalien  sind  sehr  loslich,  das  Ammoniaksalz 
zerlegt  sich  beim  Eindampfen  unter  Ruckbildung  der  Saure.  Das 
Baryum-  und  das  Calciumsalz  sind  schwer  losliche  weisse  Nieder- 
schlage,  welche,  wenn  die  Fallung  in  warmen  verdiinnten  Ldsungen 
stattfindet,  in  feinen,  nadelfbrmigen  Krystallen  erhalten  werden.  An 
der  Luft  nehmen  alle  diese  Salze,  besonders  im  feuchten  Zustande, 
schnell  eine  blaue  oder  blaugrune  Farbung  an.  Das  Bleisalz  ist  ein 
gelblicher,  das  Kupfersalz  ein  brauner,  das  Silbersalz  ein  zeisiggelber 
Niederschlag,  welch'  letzterer  nacli  kurzer  Zeit  sich  unter  SchwfixzuDg 
zersetzt.  Die  bei  der  Analyse  erhaltenen  Ergebnisse  sind,  in  Folge 
der  leichten  Veranderlichkeit  der  Salze  beim  Trocknen,  nur  wenig 
befiriedigend.  Das  Baryum-  und  das  Calciumsalz,  welche  ihrer  krystal- 
linischen  Beschaffenheit  wegen  fiir  die  Analyse  noch  am  geeignetsten 
erschienen,  gaben  Werthe,  welche  auf  die  Formel 

C6H3M"NO^ 
hindeuten.  Es  wurde  aber  stets  ein  Verlust  an  Baryum  imd  Calcium 
beobachtet,  welcher  der  Gegenwart  von  ^j^  Mol.  Wasser  entsprechen 
wiirde.  Die  Analyse  des  bei  150°  getrockneten  Baryumsalzes  lieferte 
45.80  und  46.08  Procent  Baiyum.  Das  wasserfreie  Baryumcitrazinat 
verlangt  47.24  Procent.  Bei  Gegenwart  von  '/j  Mol.  Wasser  berechnet 
sich  der  Baryumgehalt  zu  45.82.  In  dem  Calciumsalz,  welches  seiner 
grosseren  Zersetzlichkeit  wegen  nur  bei  100^  getrocknet  werden  konnte, 
wurden  19.83,  19.70  und  20.09  Procent  Calcium  gefunden.  Das  wasser- 
freie Calciumsalz  der  Citrazinsaure  enthalt  20.78  Procent  Calcium.  Unter 
Annahme  von  y^  Mol.  Wasser  berechnen  sich  19.79  Procent.  Obwohl 
diese  Zahlen  Vieles  zu  wiinschen  iibrig  lassen,  so  gestatten  sie  doch 
den  Schluss,  dass  2  Atome  Wasserstoff  in  dem  Molecul  der  Citrazin- 
saure durch  Metall  ersetzbar  sind. 

Alkylderivate  der  Citrazinsaure.  Befriedigendere  Ergebnisse  wurden 
bei  der  Untersuchung  der  Ather  erhalten.  Die  Saure  in  Methyl- 
oder  Aethylalkohol  vertheilt,  lost  sich  bei  Einleiten  von  Salzsauregas 
auf.  Beim  Erkalten  der  warm  gewordenen  Losungen  krystallisiren 
die  Aether  zum  Theile  aus,  der  Rest  wird  durch  Wasser  gefallt. 

Das  Methylderivat  der  Saure  bildet  glanzende  Blattchen,  welche 
sich,  liber  220°  erhitzt,  imter  Braunung  zersetzen.  Ein  Theil  subli- 
mirt  unverandert.  Die  Verbindung  ist  nur  wenig  in  Wasser,  Alkohol 
und  Ather  loslich.  Die  Analyse  der  aus  viel  Alkohol  umkrystallisirten 
Substanz  fiihrte  zu  der  Formel: 

C7H7NO,  =  C6H,(CH3)NO,. 
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Theorie 

Versuch 

C7 

84 

49-70 

49.76 

H, 

7 

4.14 

4-37 

N 

14 

8.29 

0. 

64 

37-87 

i6q 

100.00. 

■  • 

Athylderivat  der  Citrazinsdure,  Dasselbe  wurde  genau  so  dar- 
gestellt  wie  die  Methylverbindung,  welcher  es  auch,  was  Eigenschaften 
iind  Zusammensetzung  anlangt,  vollkominen  entspricht.     Die  Formel 

C8H,NO,=  C6H,(C,H3)NO, 


verlangt  folgende  Werthe: 

Theorie 

Versuch 

Cg          96 

52.46 

52-34 

H,            9 

4-91 

4.98          — 

N           14 

7-65 

7.72 

0,         64 

34.98 

18^ 

100.00. 

Die  beiden  Alkylverbindungen  besitzen,  wie  man  nicht  anders 
erwarten  konnte,  noch  saure  Eigenscbaften.  Sie  I5sen  sich  in  Am* 
moniak  mit  gelber  Farbe  und  werden  durcb  Sauren  aus  diesen  L6- 
sungen  wieder  gefellt.  Die  ammoniakalische  LOsung  giebt  mit  Metall- 
losungen  ahnliche  Niederschlage  wie  die  CitrazinsSure  selbst.  Bei  der 
Analyse  dieser  Salze  wurden  ebenfalls  keine  ganz  einfachen  Werthe 
erhalten.     Sie  scheinen  indessen  nach  den  Formebi 

C6H3(CH3)M^N04  und  C6H3(C,H3)M^O^ 

zusammengesetzt  zu  sein.  Indessen  wurden  auch  hier  wieder  Zahlen 
gefiinden ,  welche  auf  die  Gegenwart  von  '/i  MoL  Wasser  in  den  Salzen 
hindeuten. 

Um  die  Zusammensetzung  der  Salze  der  Citrazins&ure  sowohl  als 
ihrer  Athersauren  endgiiltig  festzustellen,  sind  weitere  Versuche  ei> 
forderlich. 

AcetyMerivat  der  Citrazimaure,  Ein  solches  entsteht  scbon,  wenn 
man  die  Saure  in  kochendem  Essigsftureanhydrid  aufl5st.  Beim  Ep- 
kalten  scheidet  sicli  die  Verbindung  krystaUinisch  aus.  Da  sie  sich 
sowolil  mit  Wasser  als  mit  Alkohol  leicht  unter  RQckbildung  der 
Saure  zersetzt,  so  konnte  sie  nur  durch  Pressen  gereinigt  werden. 
Die  zuerst  in  vacuo  ^  dann  I8.ngere  Zeit  bei  loo^  getrocknete  Verbindung 
zeigte  die  Zusammensetzung  einer  Diacetylverbindung : 

C,,H^NO,  =  C6H3(C,H30)NO,. 
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Theorie 

Versuch 
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I20          50.21 

50-23 

H, 

9         3-76 

4.01 

N 

14            5.86 

06 

96         40.17 
2^0        100.00. 

Umwandlung  der  CUrazinsdure  in  Tricarbaib/lsdure.  Die  Zusammen- 
setzung  der  Citrazinsaure  wird  in  erwiinschter  Weise  durch  die  Um- 
wandlung bestatigt,  welche  sie  unter  dem  Einflusse  von  Reductions- 
mitteln  erleidet.  Wird  diese  Sfiure  lS.ngere  Zeit  mit  Zinn  und  Salz- 
s&ure  gekocht,  so  lost  sie  sich  langsam  auf.  Die  entzinnte  Ldsung 
lieferte,  stark  eingedampft,  krystallinische  Krusten,  welche  vor  der 
Analyse  noch  einmal  aus  Wasser  umkrystallisirt  wurden.  Diese  Kry- 
stalle  stellen  eine  Saure  dar,  welche  durch  die  Analyse  soiv^ohl  als 
durch  das  Studium  ihrer  Eigenschaften  mit  der  von  Dessaignds^ 
und  Simpson  *  fest  gleichzeitig  aus  der  Aconits&ure  beziehungsweise 
aus  dem  Allylcyanid  dargestellten  Tricarballyls&ure  identificirt  wurde. 
Die  Formel 

CaHgOg 
verlangt  folgende  Werthe: 

Theorie  Versuch 

Cg     72  40.91  40.76 

Hg      8  4.55  4.77 

Oa     96  54-54  — 

176  100.00 

Das  Bleisalz  der  Sfture ,  ein  weisser  amorpher  Niederschlag,  lieferte 
63.85  Procent  Blei;  das  tricarballylsaure  Blei  enthS.lt  64.22  Procent. 

Der  Schmelzpunkt  der  Saure  wurde  bei  158°  gefunden,  wie  er 
von  Simpson  und  von  Wichelhaus  ®  (157°)  beobachtet  worden  ist. 
Es  soil  indessen  nicht  unerwahnt  bleiben,  dass  der  Schmelzpunkt  der 
wiederholt  umkrystallisirten  Saure  neuerdings  von  Lippmann*  zu  166^ 
angegeben  wird. 

Der  Ubergang  der  Citrazinsaure  in  die  Tricarballyls&ure  ist  in 
der  Gleichung: 

QHjNO,  +  2H3O  +  H2  =  CgHgOg  +  H3N 
gegeben. 

Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Versuche  haben  die  Natur 
der  Citrazinsaure   nicht    v6llig   klargestellt.      Namentlich    zeigen   sich 


^  Dessaioi^s,  Lies.  Ann.  Suppl.  II,  188. 
*  Simpson,  Lies.  Ann.  CXXVIII,  351. 
'  Wichelhaus,  Lies.  Ann.  CXXXII,  61. 
^  LippMANN,  diese  Berichte  XII,  1649. 
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bei  der  Analyse  der  Salze  Unregelmassigkeiten ,  welche  noch  nicht 
voUstandig  ergriindet  worden  sind.  Die  Untersuchung  der  Saure  soil 
desshalb  auch  noch  weitergefuhrt  werden.  Immerhin  maelien  es  die 
bereits  vorliegenden  Ergebnisse,  zumal  wenn  man  gleichzeitig  den 
leichten  Ubergang  der  Citrazinsaure  in  unzweifelhafte  Pyridinverbin- 
dungen  in's  Auge  fasst,  welcher  im  Folgenden  dargelegt  werden  soil, 
sehr  wahrseheinlieh ,  dass  man  es  mit  einer  Dioxycarbonsaure  des 
Pyridins 

C5H,(0H),N.C00H 
zu  thun  habe. 

Mit  dieser  Auffassung  stimmt  die  Zusammensetzung  der  Methyl- 
und  Athylverbindung ,  fiir  welche  man  annehmen  darf,  dass  die 
Alkylirung  in  der  Carboxylgruppe  stattgefunden  hat.  Weniger  gut 
bequemen  sich  obiger  Auffassung  die  Ergebnisse,  welche  bei  der 
Analyse  der  Salze  erhalten  wurden.  Auffallend  bleibt  es  jedenfalls, 
dass  man  bis  jetzt  keine  Salze 

C3H,(0H),N.C00M^  und  C3H,(0M\C00M^ 

gewonnen  hat. 

Bestatigt  sich  durch  weitere  Studien  die  Ansicht,  dass  in  der 
Citrazinsaure  eine  Dioxypyridincarbonsaure  vorliege,  so  wird  man  an- 
zunehmen  liaben,  dass  die  Ringbildung  sich  bei  der  Abspaltung  des 
Ammoniaks  aus  dem  Citramid  unter  dem  Einflusse  der  Schwefelsaure 
vollzogen  habe,  wie  sich  dies  durch  folgendes  Schema  veranschau- 
lichen  lasst: 


Citramid 

Citrazinsaure 

CO.NH, 

1 

CO.  OH 

1 

• 

1 

c 

i 
C 

/l\ 

/  w 

/   i  \ 

/     \\ 

H.COHCH, 

HC       CH 

1          I 

II        1 

i            i 

ii          i 

H,NOC        CONH, 

HOC       COH 

\      // 

\// 

N 

Diese  fiir  die  Citrazinsaure  gegebene  graphische  Formel  enthalt 
noch  viel  Hypothetisches.  Die  Hydroxylgruppen ,  welche  hier  zu  der 
Carboxylgruppe  in  der  Metastellung  angenommen  sind,  kSnnten  ebenso 
gut  in  der  Orthostellung  oder  sogar  die  eine  in  der  Meta-,  die  andere 
in  der  Orthostellung  sich  befinden.  Wohl  aber  darf  man  durch  die 
Genesis  der  Saure  als  festgestellt  betrachten,  dass  der  Stickstoff  des 
Pyridinringes  zu  der  Carboxylgruppe  die  Parastellung  einnehme.  Es 
kniipfen   sich   an   diese   Feststellung  einige  Consequenzen ,   welche  fur 
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die  Auffiissung  der  Pyridinverbindungen  im  Allgemeinen  von  Interesse 
sindy  und  auf  die  wir  weiter  unten  zuruckkommen  wei*den. 

Man  kennt  bereits  eine  SSure  von  der  Zusammensetzung  der 
Citrazinsaure.  Es  ist  dies  die  von  How^  entdeckte  Eomenaminsaure, 
welche  in  letzter  Zeit  von  Ost*  mit  sch5nen  Erfolgen  studirt  worden 
ist.  Einige  Eigenschaften  der  Citrazins&ure  erinnem  in  der  That  an 
die  der  Eomenaminsaure ,  so  z.  B.  die  grosse  Stabilitat,  welche,  wie 
OsT,  fraheren  Angaben  entgegen,  nachgewiesen  hat,  auch  von  der 
Eomenamins8.ure  getheilt  wird.  Auch  die  Salze  der  beiden  Sauien 
zeigen  eine  unverkennbare  Ahnlichkeit.  Man  braucht  aber  die  Eigen- 
schaften beider  Verbindungen  nur  etwas  genauer  mit  einander  zu  ver- 
gleichen ,  um  alsbald  zu  erkennen ,  dass  hier  nur  Isomeric ,  nicht  Iden- 
titat  vorliege.  Die  Komenamins&ure ,  obgleich  ebenfalls  schwer  loslich 
in  kaltem  Wasser,  iSsst  sich  aus  siedendem  Wasser  umkrystaUisiren, 
aus  dem  sie  mit  2  Mol.  Erystallwasser  anschiesst,  wahrend  sich  die 
Citrazins&ure  unter  keinerlei  UmstSnden  mit  Wasser  vereinigt.  Femer 
l5sen  sich  die  Eomenaminsaure  sowie  Ihre  Ather  leicht  in  Salzsaure, 
eine  Fahigkeit,  welche,  wie  bereits  bemerkt,  der  Citrazinsaure  und 
ihren  Athem  abgeht.  Noch  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  die 
Eomenaminsaure  mit  Eisenchlorid  eine  blutrothe  Reaction  giebt,  wah- 
rend die  Citrazinsaure  nur  eine  ganz  unbedeutende  Farbung  zeigt. 
Endlich  unterscheidet  sich  die  Citrazinsaure  auch  durch  das  bereits 
oben  erwahnte  Verhalten  zu  den  Nitriten  von  der  Eomenaminsaure. 
Wir  verdanken  der  Giite  des  Hm.  Prof.  Osx  eine  Probe  reiner  Eomen- 
aminsaure; sie  zeigt  mit  den  Nitriten  keinerlei  Blaufarbung. 

Die  Isomeric  der  Citrazinsaure  mit  der  Eomenaminsaure  ist  gleich- 
wohl  maassgebend  fiir  die  Richtung  gewesen,  welche  bei  der  Unte^ 
suchung  der  neuen  Saure  zunachst  eingeschlagen  worden  ist. 

Durch  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid  verwandelt  sich  die 
Eomenaminsaure  in  eine  chlorirte  Pyridincarbonsaure ,  und  es  schien 
von  Interesse,  einen  vergleichenden  Versuch  mit  der  Citrazinsaure 
anzustellen.  Es  hat  sich  in  der  That  ergeben ,  dass  auch  letztere  ein 
ganz  ahnliches  Verhalten  zeigt,  dass  sie  gleichfaUs  in  eine  chlorirte 
Pyridincarbonsaure  ubergeht,  welche  aber  mit  der  der  Eomenamin- 
saure entstammenden  nicht  identisch,  sondem  nur  isomer  ist. 

DkMorpyridincarbonsaure.  Digerirt  man  die  Citrazinsaure  ( i  Gew.-Th.) 
am  Riickflusskuhler  langere  Zeit  mit  Phosphorpentachlorid  (5  Gew.-The.), 
welchem  man,  um  die  Masse  zu  verflussigen,  etwas  Phosphoroxy- 
chlorid  zugesetzt  hat,  so  l6st  sich  die  Saure  unter  Salzsaureentwicke- 

*  How,  Ann.  Chem.  Pharm.  LXXX,  65. 

*  OsT,  Joum.  f.  pr.  Chem.,  N.  F.,  XXVII,  257. 
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lung  zu  einer  homogenen  Flussigkeit  auf.  Wird  diese  Flussigkeit  in 
Wasser  gegossen,  so  scheidet  sich  ein  schweres  01  von  stechendem 
Geruch  aus,  welches  sich  bei  iSngerer  Beriihrung  mit  Wasser  in 
Citrazinsaure  zuruckverwandelt ,  also  wohl  das  Chlorid  der  Sfture  ent- 
halten  diirfte. 

Eine  tief ere  Umbildung  erleidet  die  SSure ,  wenn  man  die  Mischung 
derselben  mit  Pentachlorid  mid  Oxychlorid  im  geschlossenen  Rohr  drei 
bis  vier  Stimden  lang  auf  250°  erhitzt.  Beim  Offhen  des  Rohrs  ent- 
weicht  Salzsaure  in  StrOmen.  Wird  der  flussige  R5hreninhalt  gelinde 
erwarmt,  bis  sich  das  Phosphoroxychlorid  verflflchtigt  hat,  so  bleibt 
ein  stechend  riechendes  01  zuruck,  welches  bei  der  Behandlung  mit 
viel  siedendem  Wasser  zum  grSssten  Theil  aufgeldst  wird.  Leitet  man 
durch  die  siedende  Flussigkeit  uberdies  Wasserdampf ,  so  verfluchtigen 
sich  kleine  Mengen  eines  01s  von  scharfem  Geruch,  aus  dem  sich 
gelegentlich  Kiystallnadeln  absetzen.  Aus  dem  iSltrirten  Eolbeninhalt 
schiesst  beim  Erkalten  eine  reichliche  Erystallisation  gelblicher  Bl&ttchen 
an ,  welche ,  ein  paar  Mai  aus  Wasser  oder  besser  verdfinntem  Alkohol 
umkrystallisirt,  farblos  werden. 

Die  Krystalle  zeigen  den  constanten  Schmelzpunkt  2 1  o^;  bei  hOherer 
Temperatur  sublimirt  ein  Theil,  indem  die  grOssere  Menge  verkohlt. 
Die  Krystalle  losen  sich  schwer  in  kaltem,  leichter,  aber  doch  nur 
wenig,  in  siedendem  Wasser,  m&9sig  in  kaltem,  reichlich  in  siedendem 
Alkohol,  ausserordentlich  leicht  in  Ather;  unlOslich  in  Salzs&ure,  l5sen 
sie  sich  bei  gelindem  Erw&rmen  in  conteentrirter  Schwefels&ure  und 
werden  daraus  durch  Wasser  unverandert  gei^t.  Endlich  Idsen  sie 
sich  leicht  in  alien  alkalischen  FltLssigkeiten,  aus  denen  sie  durch 
Salzsaure  niedergeschlagen  \md  somit  als  S&ure  erkannt  werden.  Die 
Krystalle  konnen  bei  i  oo^  ohne  Verlust  getrocknet  werden.  Auch  mit 
Wasserdampf  lasst  sich  der  KSrper  nicht  verfluchtigen.  Die  oben 
erwahnten  Krystalle ,  welche  sich  aus  dem  Destillate  abgesetzt  hatten, 
sind  allerdings  durch  eine  Schmelzpunktbestimmimg  mit  der  S&ure 
identificirt  worden.  Aber  diese  Krystalle  sind  offenbar  in  Form  ded 
Saurechlorids  libergegangen,  aus  welchem  sich  bei  der  BerQhrung  mit 
Wasser  die  Saure  zuruckgebildet  hat.  Das  neben  den  Erystallen  in 
dem  Destillate  auftretende  01  ist,  wie  eine  Ghlorbestimmung  (63.36  Pro- 
cent)  ergeben  hat,  sehr  reich  an  Chlor;  es  ist  nicht  nSher  untersucht 
worden. 

Bei  der  Analyse,  ^  welche  die  neue  S&ure  bei  100^  getroc^et 
wurde,  gab  sie  sich  als  eine  Dichlorpyridincarboius&ure, 

CeHjCl^NO,  =  C5H,C!1,N.C00H, 

zu  erkennen: 
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Theorie 

Versnch 

C6 

72 

37-50 

37-52 

H, 

3 

1.56 

1.83     — 

CI, 

71 

36.98 

—      36.70 

N 

14 

7.29 

0, 

32 

16.67 

192      100.00. 

Mit  Silbemitrat  liefert  das  Ammoniaksalz  dieser  S&ure  einen  weissen 
Niederschlag,  welcher  aus  viel  siedendem  Wasser  in  prachtvoUen ,  fiurb- 
losen  Nadeln  erhalten  wird.  In  dem  in  vacuo  getrockneten  SUbersalze 
wurden  35.86  Procent  Silber  gefunden.     Das  Silbersalz 

CjH^aN.COOAg 
verlangt  36.12  Procent. 

Die  Bildung  der  chlorirten  Sfture  aus  der  CitrazinsSure  ist  leicht 
verstandlich ,  wenn  man  letztere,  im  Sinne  der  bereits  oben  gegebenen 
Andeutnngen ,  als  eine  Dioxypyridincarbonsaure  anffassen  darf.  Man 
hat  dann  die  Gleichung 

C5H,(0H),N.C00H  +  2PCI5  =  C3H,C1,N.C00H  +  2PCI3O+  2HCI. 

Die  aus  der  Citrazinsaure  entstehende  gechlorte  S&ure  ist  isomer 
mit  der  von  Ost  aus  der  Komenaminsaure  in  ahnlicher  Weise  ge- 
wonnenen.  Dass  beide  Sauren  nicht  identisch  sind,  erhellt  alsbald 
aus  der  Vergleichung  ihrer  Eigenschaflen.  Unsere  Saure  krystallisirt 
stets  wasserfrei,  wahrend  dife  OsT'sche  mit  i  Mol.  Wasser  anschiesst. 
Der  Schmelzpunkt  der  letzteren  liegt  bei  180^,  wahrend  die  Siure 
aus  der  Citi'azin saure  erst  bei  2 1 0°  schmilzt.  Erstere  verfluchtigt  sich 
uberdies  mit  WasserdSmpfen,  eine  Eigenschaft,  welche  dem  Citrazin- 
s&ure-Abkommling  abgeht.  Am  unzweideutigsten  aber  stellt  sich  die 
Verschiedenheit  beider  Sauren  heraus,  wenn  sie  der  Einwirkung  der 
JodwasserstoflFsaure  unterworfen  werden. 

Umwandlung  der  Dkhlorpyridincarhonsaure  in  Pyridinnarbonsaure, 
Erhitzt  man  die  chlorirte  Saure  (i  Gew.-Th.)  mit  starkster  Jodwasser- 
stoffs&ure  (5  Gew.-The.)  im  geschlossenen  Rohr  drei  bis  vier  Stunden 
lang  auf  eine  Temperatur  von  170° — 180^,  so  ist  das  Hauptproduct 
eine  chlorfi'eie  Saure.  Die  DigestionsrOhren  enthalten  kein  gespanntes 
Gas,  in  der  Flussigkeit  hat  eine  reichliche  Ausscheidung  von  Jod- 
krystallen  stattgefimden.  Man  versetzt  den  ROhreninhalt  mit  Wasser 
und  erhitzt  langere;  Zeit  ziun  Sieden,  imi  das  Jod  und  die  noch  vor- 
handene  JodwasserstoflFsaure  mdglichst  zu  entfernen.  Wird  die  filtrirte 
Flussigkeit  nunmehr  vorsichtig  mit  Ammoniak  versetzt,  so  scheiden 
sich  braun  gefarbte  Krystalle  aus,  welche  sich  in  uberscliussig  zu- 
gefugtem  Ammoniak  wieder  aufldsen  wurden.     Man  reinigt  die  Kiy- 
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stalle  am  bequemsten  durch  Sublimation.  Beim  langsamen  Erhitzen 
der  abgepressten  Krystalle  entweicht  zuerst  nocli  etwas  Jod,  alsdami 
su})limirt  die  Saure  in  weissen  lockeren  Flittem,  welche  sich  in  Form 
eines  Krystallki^anzes  in  dem  oberen  Theile  der  Schale  anlegen.  Die 
Krystalltlitter  werden  zur  vollstandigen  Reinigung  noehmals  ans  sieden- 
dem  Wasser  umkiystallisirt. 

Die  Analyse  der  bei  ioo°  getrockneten  Substanz  zeigt,  dass  ein 
einfaeher  Ersatz  des  Clilors  durch  Wasserstoff  stattgeftmden  hat.  Der 
Formel 

C6H3NO,=C5H,N.COOH 

entsprechen  folgende  Werthe: 

Theorie  Versuch 

Cg     72    58.54        58.48 

H5       5       4.07  4.24 

N     14    11.38        — 
O2    32    26.01         — 

123    100.00. 

Die  Saure  ist  schwer  loslich  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser; 
in  Alkohol,  selbst  siedendem,  sowie  in  Ather  ist  sie  nur  wenig  l6s- 
lich.  Das  Ammoniaksalz  imd  die  Salze  der  Alkalien  sind  lOslich;  sie 
bildet  ein  unlosliches  Silbersalz,  welches,  zunachst  ein  flockiger  Nieder- 
schlag,  beim  Erwarmen  krystallinisch  wird.  Das  Eupfersalz  ist  ein 
blaugriiner,  erkennbar  kiystallinischer  Niederschlag. 

Die  Saure  lost  sich  als  Pyridincarbonsaure  auch  in  Salzsaure; 
diese  Losung  giebt  mit  concentrirtem  Platinchlorid  ein  in  dicken 
Prismen  krystallisirendes  orangegelbes  Platinsalz.     Die  Formel 

2(C3H,N.C00H.HCl)PtCl4+2H,0 

erheischt  28.38  Procent  Platin;  geftmden  wurden  28.01  Ptocent.  Die 
beiden  Wassermolecule  entweichen  beim  Erwftrmen  auf  130^.  Der 
bereclinete  Wasserverlust  ist  5.19,  der  gefundene  5.23  Procent. 

Dass  die  Saure  sublimu'bar  sei,  wurde  bereits  angegeben;  sie 
liinterlasst  keinen  Ruckstand.  In  der  Luft  erwftrmt,  verflflLchtigt  sie 
sich  ohne  zu  schmelzen,  wird  sie  aber  im  zngeschmolzenen  ROhrchen 
erhitzt,  so  schmilzt  sie  bei  306°.  Dieser  Schmelzpunkt  charakterisirt 
den  Korper  unzweifelhaft  als  die  von  Skratjp^  Wetoel*  mid  Anderen 
studirte,  bisher  mit  dem  Namen  y-Pyridincarbonsfture  oder  auch 
wohl  Isonicotinsaure  bezeichnete  Verbindung,  •  Skraup  giebt  den 
Schmelzpunkt   der   7-Pyridincarbonsfture   zu    305®,   WEmEL    den   der 


^  Skraup,  Berichte  der  chem.  Ges.  XII,  2332. 
'  Weidel,  Monatshefte  I,  41, 
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Isonicotinsaure  zu  309.5°  an.  Die  von  Weidel^  aufgefundene ,  aus 
ot-Picolin  entstehende  Picolinsaure  (oe-Pyridincarbonsaure)  schmilzt 
bei  134 — 136°,  die  zunachst  aus  Nicotin  dargestellte ,  von  Huber^ 
Weidel^  und  Laiblin*  untersuchte  NicotinsSure  (/8-Pyridincarbon- 
saure)  schmilzt  bei  225°.  Die  von  Ost  aus  Komenaminsfture  erhal- 
tene  Carbonsaure  ist  durcli  die  Bestimmung  ihres  Schmelzpunktes 
unzweifelliaft  mit  der  Picolinsaure  identificirt  worden,  von  der  aus  der 
Citrazinsaiu'e  entstehenden  mitliin  absolut  verschieden. 

Es  soil  nicht  unerwahnt  bleiben,  dass  unsere  Pyridincarbonsaure 
audi  in  alien  librigen  Eigenschaften ,  —  soweit  dieselben  bekannt 
sind,  —  mit  der  Isonicotinsaure  iibereinstimmt.  Wie  bereits  oben  ange- 
deutet  worden  ist,  lasst  die  Bildung  der  Citrazinsaure  aus  der  Citronen- 
saure  schliessen,  dass  in  ersterer  Stickstoflf  und  Carboxylgruppe  die 
Parastellung  zu  einander  einnehmen.  Dieselbe  Stellung  muss  begreif- 
licher  Weise  audi  fiir  die  der  Citrazinsaure  entstammenden  AbkOmm- 
linge  gel  ten,  und  es  ist  somit  ein  weiterer  Beweis  erbracht,  dass 
die  Isonicotinsaure  als  die  Parapyridincarbonsaure  aufgefasst  wer- 
den  muss. 

Reduction  d^r  Paradichlorpyridincarhonsaure  zu  ParapieoUn.  Bei 
einigen  Reductionen  der  chlorirten  Siiure  wurde  unter  Beibehaltung 
aller  iibrigen  Versuchsbedingungen  der  Mischung  etwas  gewShnlicher 
Phosphor  zugesetzt.  In  diesen  Fallen  waren  die  beobachteten  Er- 
scheinungen  andere.  Die  Digestionsrohren ,  aus  denen  beim  Olffnen  ein 
gespanntes  Gas  entwich,  enthielten  eine  farblose  oder  schwach  gelb 
gefarbte,  stark  saure  Fliissigkeit,  welche  aufZusatz  eines  Alkalis  den 
Geruch  ehier  Pyridinbase  zu  erkennen  gab.  Zur  Abscheidung  der- 
selben  wurde  durch  die  mit  Alkali  ubersattigtc  Fliissigkeit  ein  Strom 
Wasserdampf  geleitet  und  das  stark  alkalisch  reagirende  Destillat  mit 
Salzsaure  zur  Syrupconsistenz  eingedampft.  Zusatz  von  Alkali  zu 
diesem  Syrup  setzte  eine  farblose  Base  in  Freiheit,  welche,  mit  dem 
Scheidetrichter  abgehoben  und  iiber  Kalihydrat  entwassert,  den  con- 
stanten  Siedepunkt  142  — 144°  zeigte.  Die  Reduction  hatte  sich  offen- 
bar  auf  die  Carboxylgruppe  erstreckt,  und  statt  der  Parapyridin- 
carbonsaure war  methyUrtes  Pyridin,  d.  h.  Picolin  und  zwar  Parapicolin, 
entstanden.  Die  Analyse  des  schonen,  ziemlich  schwer  loslichen,  in 
vierseitigen  Blattchcn  krystallisirenden  Platinsalzes  liess  in  dieser  Be- 
ziehung  keinen  Zweifel.  Das  in  vacuo  getrocknete  Salz  verlor,  auf 
140°  erhitzt,  nichts  an  Gewidit. 


^  Weidel,  Berichte  der  cliein.  Ges.  Xll,    1992. 
^  IIuBER,  LiEB.  Ann.  CXLl,  277.  * 

^  Laiblin,  Lieb.  Ann.  CXCVl,   134. 
*  Weidel,  Lieb.  Ann.  CLXV,   130. 
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Der  Formel 

C,,H,6N,PtCl6  =  2(C5H^(CH,)N.HCl)PtCl, 
entsprechen  folgende  Werthe: 


Theorie 

Versuch 

c„ 

144 

24.08 

24-37         — 

H,6 

16 

2,68 

3.20        — 

N, 

28 

4.68 

— •          — 

Pt 

197 

32-94 

—       32.8 

Cl6 

213 

35-62 



.     398      100.00. 

Wird  das  Parapicolin  vorsichtig  mit  Kaliumpermanganat  oxydirt, 
so  entsteht  wieder  die  bei  306^   sclimelzende  Parapyridincarbbnsaure. 

Bemerkenswerth  ist  die  Verschiedenheit  der  Ergebnisse,  welche 
bei  der  Einwirkung  des  Jodwasserstoffs  auf  die  Dichlorpyridincarbon- 
saure  bei  Abwesenlieit  und  bei  Gegenwart  von  Phosphor  erhalten 
wurden.  Wahrend  sich  im  ersten  Falle  einfach  Wasserstoff  dem 
Clilor  substituirt,  wird  im  letzteren  die  Carboxylgruppe  zur  Methyl- 
griippe  reducirt.  Derartige  Reductionen  sind  von  Berthelot^  bereits 
mehrfach  beobachtet  worden,  z.  B.  auch  bei  der  Benzo6s&ure,  welche 
dabei  in  Toluol  liberging.  Die  Temperaturen,  bei  welchen  Berthelot 
arbeitete,  waren  aber  um  100°  hSher  als  diejenige,  bei  welcher  sich 
die  Umwandlung  der  in  erster  Linie  gebildeten  Parapyiidincarbonsaure 
in  Methylpyridin   voUzieht. 

Nocli  soil  nicht  unerwahnt  bleiben,  dass  Versuche,  durch  directe 
Behandlung  der  Citrazinsaure  mit  Jodwasserstoffsaure  zu  Pyridinderiraten 
zu  gelangen,  ohne  Erfolg  geblieben  sind.  Der  Stickstoff  tritt  sofort 
als  Ammoniak  aiis. 


Die  eigenthiimliclie  Umbildung,  welche  die  Amide  der  Citronen- 
saure  unter  dem  Einflusse  der  Schwefelsaure  erleiden,  hat  uns  veran- 
lasst,  das  Verlialten  der  Amide  anderer  mehrbasischer  Sfturen  der 
aliphatisclien  Reilie  in  almlicher  Richtung  zu  studiren.  Die  Ergeb- 
nisse dieser  Untersuchung  werden  wir  der  Akademie  in  einer  spSteren 
Mittheilung  vorlegen. 


^  Berthelot,  Bull.  soc.  chim.  de  Paris  1868,  I,  96. 


Aiisgegeben  am  27.  November. 


BaUa,  g«drackl  ia  der  S«idudraek«tL 


i 


i 


I- 1 


I 
i: 


! 


1 

J 

I- 
I. 

J 


J 


I 


1884. 

XLYIL 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


20.  November.     Sitzung  der  philosophisch-historisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  ToBLER  las  Beitrage  zur  franzosischen  Grammatik. 


Ausgegeben  am  27.  November. 


BoUn,  gedni^  in  dtr  KdrhtdnidcnL 

Sitzungsberichte  1884.  105 


1 884. 

XLvm. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


27.  November.     Gresammtsitzimg. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  CoNZE  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Richard  Bohn  tlber 
den  Tempel  des  Dionysos  zu  Pergamon  vor.  Die  Mittheilung 
wird  in  den  Abhandlungen  erscheinen. 

2.  Hr.  ScHWENDENER  legte  eine  Mittheilung  von  Hm.  Dr.  Max 
Westermaier  vor:  Untersuchungen  uber  die  Bedeutung  todter 
Rohren  und  lebender  Zellen  fur  die  Wasserbewegung  in  der 
Pflanze.     Die  Mittheilung  findet  sich  umstehend. 

3.  Hr.  VON  Sybel  las  Fortsetzung  und  Schluss  seiner  am  30.  Oc- 
tober begonnenen  Mittheilung  uber  Preussens  deutsche  Politik 
im  Anfang  des  Jahres  1849. 

4.  Von  dem  correspondirenden  Mitgliede  der  Akademie,  Hm. 
G.  Wiedemann  in  Leipzig,  lag  dessen  mit  akademischen  Mitteln  aus- 
gefuhrte  Bestimmung  des  Ohm  vor.  Dieselbe  wird  in  den  Ab- 
handlungen erscheinen. 

5.  Hr.  Weierstrass  uberreichte  den  3.  Band  von  C.  6.  J.  Jacobi's 
gesammelten  Werken   (Berlin,   Druck  und  Verlag  von  Georg  Reimer. 

1 004*     4**)*  ' 
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Untersuchungen 
fiber  die  Bedeutung  todter  Rohren  und  lebender 
ZeUen  fiir  die  Wasserlwwegnng  in  der  Pflanze. 


Von  Dr.  M.  Westermaier. 


Hierzu  Taf.  XIII. 


Immer  festeren  Boden  gewinnt  in  neuester  Zeit  die  Ansicht,  dass  der 
Wasserbedarf  der  Pflanze  bis  in  die  Spitzen  der  hochsten  baumartigen 
Gewachse  liinauf  zunachst  aus  dem  Vorrath  gedeckt  wird,  welcher 
in  den  Gefiissen  und  Trache'iden  enthalten  ist,  und  dass  diese  Ele- 
mente  zugleich  als  Reservoire  und  als  Leitungen  fiingiren.  Diese  mehr 
und  mehr  sich  Bahn  brechende  Vorstellung  wird  um  so  fruher  zur 
feststehenden  Lehre  in  der  Gewebephysiologie  werden,  je  mehr  sich 
die  Zahl  der  bestehenden  anatomisch-physiologischen  Wechselbezie- 
hungen  hauft. 

Nachdem  ich  in  einer  firuheren  Publication^  dem  lebenden  Pa- 
renehym  des  Xylems  eine  entscheidende  Bedeutung  fiir  die  Wasser- 
bewegung  zugeschrieben  habe,  liegt  es  mir  natQrlich  nahe,  bei  Weiter- 
verfolgung  dieser  Fragen  fiir  die  dort  vertretene  Ansicht  neue  Stutzen 
beizubringen.  Es  handelt  sich  hiebei  hauptsSchlich  um  folgende 
zwei  Satze: 

I.  Die  anatomische  Thatsache  des  vielfachen  Contacts  zwischen 
dem  parenchymatischen  und  dem  Gef&sssystem  hat  ihre  yorzQgUchste 
Bedeutung  darin,  dass  die  vereinte  Thatigkeit  beider  Systeme  die 
Wasserbewegung  bewerkstelligt,  nicht  aber  die  isolirte  Th&tigkeit 
eines  dieser  Systeme. 

II.  Das  lebende  Parenchym  vermag  fur  sich  allein  durch  Saugung. 
von  Zelle  zu  Zelle  Wasser  nur  geringe  Strecken  weit  nach  oben  zu 
befordern. 

Nach  den  zwei  eben  bezeichneten  Bichtungen  hin  bewegen  sich 
auch  die  hier  mitgetheilten  Untersuchungen. 


^  Ber.  der  Deutschen  Bot  Gesellsdiaft  Bd.  I.  8.  373.    * 
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I.  Pliysiologische  Bedeutung  intercellularer  Gange  im  Xylem 
von  Equisetum  hiemale  und  einiger  Monokotylen. 

Wenn  wirklieh  die  Hauptrolle  der  Gefilsse  in  der  Function  der 
Wasserleitung  zu  erblicken  ist,  und  wenn  insbesondere  die  so  innige 
anatomische  Beziehung  der  Gefasse  und  Traclieiden  zu  den  lebenden 
Zellen  ftir  diese  Function  von  grCsstein  Gewicht  ist,  so  kann  die  Frage 
mit  Recht  aufgeworfen  werden,  ob  die  intercellularen  Gange  im  Xylem 
mancher  Mojiokotylen  und  der  Equiseten  in  ahnlicher  Weise  wie  die 
Gefasse  fungiren  (d.  li.  also  wenigstens  zeitweise  Wasser  fiihren);  derni 
die  genannten  Kanale  (bisher  als  Luftgange  angesehen)  stellen  nicht 
bloss  wie  die  Gefasse  todte  Rohren  im  Gefassbundel  dar,  sondem 
sind  auch  ahnlich  den  GefUssen  von  zartwandigen  Zellen  begleitet,  ja 
melir  oder  minder  umhfiUt.  Entspricht  nun  dieser  anatomischen  Ana- 
logic auch  cine  physiologisclie?  Wir  werden  sehen,  dass  zwischen 
den  beiderlei  todten  Kanalen,  den  Gefassen  einerseits,  den  G&iigen 
anderseits  auch  in  physiologischer  Hinsicht  Parallelismus  besteht. 

p]s  liess  sich  der  jedenfalls  zeitweilige  Wassergehalt  dieser  Inter- 
cellulargange  in  einer  Reihe  von  Fallen  constatiren.  Die  Methode 
der  Beobachtung  war  folgende.  Dicke  Querschnitte  der  betreflfenden 
Pflanzentheile  wurden  ohne  Medium  und  ohne  Deckglas  sofort  nach 
Hirer  Anfertigung  auf  dem  Objecttrager  in  Lufl  bei  massiger  Ver- 
grosseiiing  mikroskopisch  untersucht.  Das  allmahlich  verdunstende 
Wasser  macht  dann  unter  den  Augen  des  Beobachters  der  auflreten- 
den  Lufl  Platz.  —  Die  in  Rede  stehenden  Gange  liegen  bekanntlich 
unmittelbar.  in  der  Nachbarschaft  der  primordialen  Gefasse. 

Es  wurden  naher  untersucht  Equisetimi  hiemale  (Stamm),  Sagitbxria 
sagittaefolia  (Blattstiel),  Butanius  umbellatus  (Blatt),  Aliwia  Plantago 
(Blattstiel) ,  Heleorharis  palusff*is  (Halm) ,  Scir]ms  sUvaticus  (Halm) ,  Acorus 
Calamus  (Blatt).  Wahrend  die  erste  Pflanze  der  hier  aufgefuhrten  Reihe 
die  P>scheinung  am  leichtesten  und  reichlichsten  darbietet,  sah  ich  die- 
selbe  bei  Acorns  Calamus  nur  sehr  selten  und  nur  localisirt,  d.  h.  an 
einzelnen  Stellen  der  untersuchten  Blatter.  Fur  sich  aUein  musste  ich 
diese  Beobachtung  an  Acorns  als  unsicher  bezeichnen.  Das  Material  an 
AcoruS'HyAitevw  lieferte  mir,  das  muss  ich  jedoch  beifugen,  ein  nur 
wenige  Quadratmeter  grosses  Bassin  im  Berliner  Universitatsgarten. 
Die  Annahme  ist  begriindet,  dass  die  Pflanze  hier  einen  verhaltniss- 
niassig  wasserarmen  Standort  inne  hat;  zur  Verhinderung  gfinzlichen 
Austrocknens  wird  namlich  von  Zeit  zu  Zeit  Wasser  eingegossen;  ein 
solches  Bassin  kann  also  mit  einem  nie  austrocknenden  Teich  nicht 
ohne  Weiteres  gleichgestellt  werden. 


Westermaier:    Wasserbewegung  in  der  Pflanze.  1107 

Die  Pflanzentheile ,  um  die  es  sich  hier  handelt,  sind  nach  Obigem 
nieht  allenfalls  unt^rgetauchte  Organe,  sondern  gehSren  theils  Land- 
pflanzen  an  (Equisehim  hiemale),  theils  sind  es  in  der  Luft  vegetirende 
Organe  von  Wasser-  und  SumpfgewSchsen.  de  Bary's  Bemerkung,^  dass 
in  ahnlichen  Gangen  gewisser  submerser  Pflanzentheile  Wasser  enthalten 
sei,  wird  sicherlich  richtig  sein;  wenn  hingegen  ebendort  ftr  die 
anderen  und  also  hier  vomehmlich  zu  behandelnden  FftUe  schlechthin 
Luft  als  Inhalt  der  betreflfenden  G&nge  hingestellt  wird,  so  muss  ich 
dieser  Angabe  entgegentreten. 

Ich  beginne  mit  Equisetuyn  hiemale.  Dieser  Fall  ist  n&mlieh  niclit 
bloss  ftir  die  vorliegende  Frage  verwerthbar,  sondern  verdient  auch 
in  seinem  Verhaltniss  zu  einem  anderen  G« webesy stem ,  namlich  zur 
Schutzscheide ,  unser  Interesse. 

Die  sogenannten  »Carinalh5hlen«  bei  Equisetum  hiemale  wurden 
an  frischen  Trieben  von  etwa  i  5"^  Lange  und  daruber  Ende  Mai  und 
Anfangs  Juni  d.  J.  vielfach  wassei-ffihrend  gefunden.  Nieht  bloss  auf 
dieken  Quersehnitten ,  sondern  auch  auf  einem  L9,ngsschnitt  sah  ich 
allmalig  Luft  eindringen.  Der  Intercellulargang,  welcher  emen  erheb- 
lichen  Theil  des  Leitbiindels  ausmacht,  ist  von  zartwandigen  Zellen 
umgeben.  An  seinem  Rande  findet  sich  da  und  dort  ein  oder  das 
andere  primordiale  Gefass.  Lenken  wir  nun  den  beobachtenden  Blick 
von  der  so  einfachen  Thatsache  des  Wassergehalts  jenes  Kanals  hinweg 
auf  seine  anatomische  Umgebung  (s.  Fig.  5),  so  begegnet  uns  die 
GASPARY'sche  Schutzscheide,  eine  Sussere  und  eine  innere;  insbeson- 
ders  letztere  soil  uns  beschaftigen.  Durch  Schwendener's  Arbeit  »Cber 
die  Schutzscheiden  und  ihre  Verstftrkungen « ^  ist  uns  die  mechanische 
Bedeutung  dieses  Gewebesystems  zur  Kenntniss  gekommen.  Aus  dem 
angefiihrten  Werke  folgt  die  Berechtigung  zu  einer  physiologischen 
Parallele  zwischen  den  Belegen  aus  mechanischen  Zellen  an  der  Aussen- 
seite  des  Leptoms ,  sowie  an  zaitwandigem  Holzparenchym  an  der  Innen- 
seite  mancher  GefHssbiindel  einerseits,  imd  den  einfachen  oder  durch 
Aussenscheiden  verstarkten  Schutzscheidenimihflllungen  anderseits.  Zu- 
zugeben  ist  allerdings,  dass  eine  vollkoDMnen  befriedigende  Aufkl&rung 
bezuglich  der  Bedeutung  jener  Localbelege,  sowie  der  isolirten  Bast- 
strange  noch  nieht  vorliegt. 

Nimmt  man  nun  noch  die  von  Pfitzer  in  seiner  Arbeit  »IJber 
die  Schutzscheide  der  deutschen  Equisetaceen^  mitgetheilte  Thatsadhe 
hinzu,  dass  auch  in  dieser  Pflanzengruppe  die  dunnwandige  Schutz- 
scheide und  zwar  besonders  die  Innenschelde  eine  mechanische  Ver^ 


*  Vergleichende  Anatomie  S.  340. 

^  Abhandlnngen  der  Konigl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin  1882. 

'  Pringsheim's  Jahrb.  1*.  wiss.  Bot.  Bd.  VL 
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stArkung  (lurch  dickwandige  (braime)  Zellen  erhalten  kann/  so  erscheint 
durch  den  Nacliweis  des  Wassergehalts  die  Bedeutimg  der  Schutz- 
scheide,  die  sicli  zwiscJien  Mai'khohlung  und  dem  intercellularen  Leit- 
bundelkaiial  hinzieht,  in  noch  hellerem  Licht.  So  lange  man  n&m- 
lich  den  Gang  iin  GefSsshiindel,  der  nur  durch  wenige  Zellschichten 
von  der  Markhohlung  gescliieden  ist,  als  Luftkanal  ansprach,  stutzte 
sieh  die  Deutung  der  den  Kanal  umgebenden  Zellen  als  zartwandig^ 
Ilolzparenchym  vorzugsweise  auf  das  topographische  Moment,  dass 
diese  Zellen  den  Primordialgefassen  benachbart  liegen.  Kann  nun 
aber,  wie  wir  sahen,  dem  Kanal  vollends  ein  ahnliches  Verhalten, 
wie  den  Gefassen.  namlich  abwechselnder  Wasser-  und  Luftgehalt, 
zugeschrieben  werden,  so  liegt  audi  die  Holzparenchymnatur  jener 
Zellen  klarer  vor  Augen.  Somit  kann  die  Analogic  zwischen  dem 
Schutzscheidenbeleg  und  einem  beliebigen  Beleg  aus  mechanischen 
Zellen,  welcher  zartwandiges  Holzparenchym  an  der  Innenseite  eines 
Gefassbundels  begleitet,  in  begnindeter  Weise  aufgestellt  werden. 
Nachdem  wir  namlich  annehmen  mfissen,  dass  die  Zellen,  welche  die 
»Carinnlhohlen«  umgeben,  in  den  Kanal  hinein  zu  Zeiten  Wasser 
filtriren  lassen,  gleichwie  Holzparenchym  in  die  Lumina  der  Gef&sse, 
so  Uegt  auch  die  Annahme  von  Dimensionsanderungen  der  den  Gang 
begrenzenden  Zellen  und  ihrer  Umgebung  in  Folge  von  Wasserabgabe 
und  Wasseraufnahme  sehr  nahe. 

An  den  Nachweis  von  Fliissigkeit  in  den  »»Carinalh6hlen«  schliesse 
ich  die  Mittheilung  einer  weiteren  Thatsache  an,  die,  soweit  mir 
bekannt,  noch  nicht  hervorgehoben  wurde.  In  den  uberwintemden 
ScliMfton  von  EquLsetinn  hiemnk  ist  auch  in  der  Markhohlung  zeitweise 
Wasser  vorhanden,  und  zwar  beobachtete  ich  diese  Erscheinung  in 
den  zwei  letzten  Winterperioden.  Manche  Internodien  sind  ganz  mit 
Fliissigkeit  erfiillt.  Es  hatte  sogar  den  Anschein,  als  ob  dieselbe 
unter  einem  gewissen  hoheren  Drucke  stehe;  denn  hie  und  da  spritzt 
aus  einer  Stichwunde,  die  man  seitlich  am  Internodium  mit  einer 
Nadel  anbringt,  eine  kleine  Menge  Fliissigkeit  hervor.^ 

Nicht  unerwahnt  soil  bleiben,  dass  bei  Equiseturn  pratense  und 
E,  silvaticum,  wo  eine  CASPARv'sche  Scheide  auf  der  Innenseite  der 
Biindel  im  Halm  fehlt,    eine  mit  etwas  verdickten  Zellwanden  ver- 


^  S.  Fig.  3  und  4,  Taf.  XVIII.  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  VI.  Die  betreffenden 
Fi^uren  gehoren  zum  Rhizom  von  Equiseturn  silvaticum. 

^  (Intiger  Mittheilung  des  Urn.  Dr.  Potonik  zufolge  bin  ich  in  der  Lage,  zu 
IxMuerken,  dass  WassergeJialt  in  der  MarkhohUmg  von  ihni  gelegentlich  hei  Equisetutn 
pratense,  ausserdein  hei  Equiseturn  Tehnateja  beobachtet  wurde.  Die  in  Rede  st-ehende 
KrsclKMnung  ist  also  nicht  bloss  auf  eine  Art  beschrankt,  und  ich  fuge  hinzu,  auch 
nicht  aul*  den  Winter;  denn  die  eben  erwahnten  Beobachtungen  wnrden  im  Fnllyahr 
ndcr  Sonuner  geniacht. 


Westermaier:    Wasserbewegung  in  der  Pilanze.  1109 

sehene  Schicht  hufeisenfonnig  Flanke  und  Innenseite  des  Leitbundels 
umzielit,  und  so  ofTenhar  die  Function  der  Schutzscheide  ubemimmt. 
Vom  Intercellulargang  und  zwar  von  seiner  dem  Mark  zugekehrten 
Seite  ist  audi  diese  verdickte  Zellschicht  wie  sonst  die  Schutzscheide 
durch  eine  Lage  dunnwandiger  Zellen  getrennt. 

Der  Kernpunkt  unserer  bisherigen  Betrachtung  liegt  sowohl  bei 
dem  besprochenen  Falle  von  Equisetum  hiemale^  wie  bei  den  zun&chst 
folgenden  kurz  anzufiihrenden  Beispielen  in  dem  Nachweis,  dass  die 
betreftenden  Intercellulargange  des  Xylems  mit  den  sie  umh&llenden  • 
diinnwandigen  Zellen  anatomisch  und  physiologisch  Analoga  der  Ge- 
fasse  mit  dem  sie  begleitenden  Parenchym  sind. 

Wir  gehen  zu  einer  anderen  Pflanze  fiber,  n&mlich  zu  Sagit- 
tnria  sagittaefolia,  Zur  Untersuchung  dienten  die  inneren  Biindel  des 
Blattstiels,  deren  eines  in  Fig.  3  theilweise  abgebildet  ist.  In  dem 
grossen  Intercellulargang  (W)  wurde  Wasser  nachgewiesen.  Dieser 
Fall  schliesst  sich  am  engsten  an  Equisetum  an;  zun&chst  vergleichbar 
ist  das  anatomische  Verhalten  der  Mestomstrange  von  Equisetum  limosum. 
Im  letzteren  wie  im  vorliegenden  Falle  umschliesst  eine  CASPARY'sche 
Schutzscheide  das  gesammte  Leitbundel.  Dort  fthnlich  wie  hier  liegen 
zwischen  Schutzscheide  und  Intercellularkanal  auf  der  Xylemseite  des 
Biindels  ein  bis  zwei  Zellscliichten ,  welche  ich  in  alien  diesen  Fallen 
als  Holzparenchym  anspreclie.  (Bei  Alisma  Plantago  z.  B.  zeigten  die 
Zellen  in  der  Peripherie  des  Kanals  im  Lfingsschnitt  des  Blattstieles 
zahlreiche  horizontale,  sowie  schwach  geneigte  QuerwSnde.) 

Lehrreich  ist  ferner  der  Vergleich  eines  dieser  inneren  BQndel 
von  Sagittaria  sagittaefolia  mit  gewissen  Fibrovasal-StrSngen  an  der 
Peripherie  des  Blattstiels.  Unter  letzteren  sind  grSssere  und  kleinere 
zu  unterscheiden.  Von  den  grSsseren  hat  das  eine  oder  andere  sowohl 
aussen  als  innen  einen  Bastbeleg.  Die  Elemente  des  innenseitigen 
Bastbeleges,  der  ein-  bis  zweischichtig  ist,  entsprechen  an  den  in 
Rede  stehenden  Bundeln  genau  den  dunnwandigen  Schutzscheidezellen 
bei  den  iimeren  Bundeln;  zwischen  innenseitigem  Beleg  und  Inter- 
cellularkanal liegen  eine  bis  zwei  Schichten  der  diinnwandigen  Zellen. 

Die  Analogic  zwischen  Gefassen  und  den  fraglichen  GSngen  iSsst 
sich  nocli  weiter  fiihren.  Gleichwie  es  neben  Gef%ssen,  die  rings  von 
Holzparenchym  umgeben  sind,  auch  zahlreiche  F&lle  gibt^  in  welchen 
Gefasse  nur  mit  einem  Theil  ihrer  Wand  an  lebende  ZeUen  stossen, 
so  treten  auch  an  die  besagten  EanSle  manchmal  einige  mechanische 
Zellen  lieran.  Diesen  Fall  zeigt  uns  Fig.  2,  welche  eine  Gef&ssbflndel- 
partie  aus  dem  Halm  von  Heleocharis  palustris  darsteUt.  Wfihrend 
hier  ferner  der  innenseitige  Beleg  von  mechanischen  Zellen  ein  conti- 
iiuirlicher  ist,    sehen  wir  in  Fig.  i    (Butomus  umbeUatuSj  Blattstiel)  an 
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der  Hadromseite  einen  imterbrochenen  Stereombeleg.     In  beiden  FUlen 
ist  Wasser  im  intercellularen  Gange  beobachtet  worden. 

Der  intercellulare  Bundelcanal  von  Acorus  Calamus  (Blatt)  ist, 
soweit  er  nicht  an  Gefasse  oder  gefassartige  Elemente  grenzt,  von 
lauter  diinnwandigen  Zellen  iimgeben  (Fig.  4). 


II.    Uber  die  Wanderung   des  Wassers  im  lebenden 

Parenchym  von  Zelle  zu  Zelle. 

Der  leitende  Gedanke,  der  mich  dazu  fuhrte,  bei  einer  Unter- 
siicliung  liber  die  Wasserbewegung  im  Pflanzenk5rper  gerade  auf  die 
Saugung  im  Parenchym  grosses  Gewicht  zu  legen ,  ist  kurz  folgender. 
Das  Holz  besteht  aus  lebenden  und  todten  Elementen.  Entweder 
liefern  die  ersteren  allein  Krafte  und  Bahnen  fiir  die  Wasserbewegung, 
oder  es  sind  dies  im  Gegentheil  die  todten  Holzelemente  —  ohne  die 
lebenden,  —  oder  endlieh  drittens  eine  combinirte  Thatigkeit  beider 
Systeme  ist  nothwendig  zur  ErfiiUung  dieser  Function. 

Es  seien  mir  hier  wenige  Bemerkungen  liinsichtlich  einiger  bereits 
bestehenden  Lehren  iiber  diese  Frage  gestattet. 

Nach  Sachs  sind  Imbibitionskrafte  das  Agens,  die  verholzte  Zell- 
wand  aber  ist  die  Balm  fiir  den  Transspirationsstrom.  Eine  Unter- 
scheidung  zwischen  lebenden  Zellen  und  todten  Elementen  kommt 
hierbei  niclit  in  Betracht.  Die  angebliclie  Beweglichkeit  des  Imbibitions- 
wassers  in  der  verholzten  Zellwand  ist  aber  noch  problematisch ,  und 
wie  scliwer  es  wird,  audi  nur  bescheidene  experimen telle  Belege  f&r 
dieselbe  beizubringen ,  geht  aus  der  neuesten  VeroflFentlichung  Dufour's* 
liervor.  Bedenklich  ist  dort^  besonders  die  Ansicht,  dass  die  Zunahme 
der  Holzzellwandmasse  gegen  den  Herbst  hin  im  Hinbliek  auf  die 
gesteigerte  Transpiration  in  jener  Periode  mit  der  von  ihm  verthei- 
digten  Lehre  gut  vereinbai*  sei.  Diese  Annahme  steht  namlich  in 
einem  gewissen  Widerspruch  mit  der  gerade  von  Sachs  (Vorlesungen 
iiber  Pflanzenj)liysioI.  S.  275)  vertretenen  Anschauung,  dass  das  Herbst- 
holz  weniger  leitungsfahig  sei,  als  das  Friihjahrsholz. 

Dass  die  »Imbibitionstheorie«  mit  der  Anatomic  des  Holzes  und 
der  Gefassbiindel  uberhaupt  nicht  in  innigem  Zusammenhang  steht, 
braucht  wohl  nicht  naher  auseinandergesetzt  zu  werden.  Dei'selbe 
Vorwurf,  wenn  auch  vielleicht  nicht  in  demselben  Maasse,  kann  gegen 
die  Lehren  von  Bohm  und  R.  IIartig  erhoben  werden.  Trotz  mancherlei 
Verschiedenheiten  in  den  Darstellungen  der  beiden  letztgenannten  For- 


*  Arbeiten  des  Bot.  Inst,  in  Wurzburg  111,    1:   »Beitrage  zur  Imbihitionstheorie*. 
'  Vergl.  S.  j8  ebendas. 
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scher  kommen  ihre  Anschauungen  doch  in  dem  wesentlichen  Punkt 
iiberein,  dass  die  Lumina  der  todten  Elemente  (Getasse  und  Traclie'iden) 
die  Balinen,  LuftdiTickverschiedenheiten  in  denselben  die  bewegenden 
Krafte  fiir  das  emporsteigende  Wasser  liefern.  Gerade  racks ichtlich 
dieses  Punktes  ist  schon  von  verschiedenen  Seiten,  u.  A.  von  Zimmer- 
MANN  (Ber.  d.  Deutsclien  Bot.  Ges.  I,  S.  183)  das  physikalisch  Unzu- 
reichende  jener  Vorstellung  hervorgehoben  worden.  Ein  Verdienst 
von  BoHM  wird  aber  immerhin  bleiben,  dass  er  der  wichtigen  That- 
sache  des  zeitweisen  Vorkommens  von  Wasser  im  Lumen  der  Gefasse 
und  Tracheiden  schliesslich  doch  allgemeine  Anerkennung  verschafft  hat. 

Fredr.  Elfving  (Uber  den  Transpiration sstrom  in  den  Pflanzen, 
1884;  Abdruck  aus  Acta  Soc.  Scientiar.  Fennicae  T.  XIV)  lasst  S.  19 
a.  a.  0.)  ahnlich  wie  Bohm  fiir  eine  unbestimmte  Hohe  durch  Saugung 
der  Luftblasen  von  Element  zu  Element  das  Gleichgewicht  zwischen 
Ab-  und  Zufuhr  des  Wassers  wieder  hergestellt  werden.  Der  Ver- 
fasser  hat  aber  die  ZiMMERMANN'sche  Darlegung  (Ber.  d.  Deutsch.  Bot. 
Ges.  I,  183)  der  Begrenztheit  einer  solchen  Bewegungsfortpflanzung 
nicht  widerlegt.  Der  Zweck  dieser  Mittlieilung  ist  librigens  keineswegs, 
eine  kritische  Beleuchtung  der  verschiedenen  Anschauungen  liber 
Wasserbewegung  in  liohen  Baumen  zu  geben. 

Gehen  wir  also  zu  den  lebenden  Holzelementen  fiber.  Die  Auf- 
stellung  der  Frage,  in  welchem  Maasse  eine  beliebige  lebende  Zelle, 
welche  mit  gleichartigen  Elementen  zu  einem  Complex  verbunden  ist, 
wasseranziehend  auf  die  benachbarten  Zellen  •wirkt,  wenn  sie  wasser- 
armer  ist  als  diese  ihre  Umgebung,  liegt  zwar  nahe;  die  Frage  ist 
aber  wenig  untersucht  und  scheint  mir  in  ilirer  Bedeutung  von  manchen 
Forschern ,  welche  sich  dem  Studium  der  Wasserbewegung  in  neuerer 
Zeit  widmen ,  nicht  genugend  gewurdigt  zu  werden.  Die  Erwagung, 
dass  eine  solche  Fortbewegung  des  Wassers  (durch  Wasseranziehung 
von  Zelle  zu  Zelle),  auch  wenn  sie  nur  auf  kurze  Strecken  hin  sich 
vollzieht,  doch  durch  die  anatomischen  Verhaltnisse  zu  grosser 
Bedeutung  gelangt,  daif  nicht  sobald  wieder  in  den  Hintergrund  ge- 
schoben  werden. 

Bei  meinen  fruheren  Versuchen  fiber  die  »Saugung  im  Parenchym* 
(Ber.  der  Deutsch.  Bot.  Gesellsch.  Bd.  I)  blieb  das  von  mir  angestrebte 
Ziel  unerreicht,  indem  ich  die  maximale  Steighohe  des  Wassers  durch 
Saugung  von  Zelle  zu  Zelle  auch  fur  die  gewahlten  Umstande  nicht 
anzugeben  vermochte.  Ich  war  vielmehr  der  Ansicht,  die  langsten 
der  damals  von  mir  verwendeten  Parenchymstrange  seien  noch  zu 
kurz,  und  glaubte  mich  einstweilen  darauf  beschranken  zu  mfissen, 
ein  gewisses  Maass  (circa  80*"™)  von  Leistungsfahigkeit  zu  constatu'en. 
Nach  meinen  neuesten  Versuchen  liegt  das  beobachtete  Maximum  tiefer. 
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Diese  neuen  Beobachtungen  sind  aber  nicht  an  demselben  Ver- 
suchsobject,  nSmlich  an  Markgewebezellen,  angestellt,  sondern,  wie 
unten  n&her  beschrieben  ist,  an  Wassergewebestreifen.  Was  jene 
fruheren  Versuche  mit  Markgewebestarangen  betrifft,  so  babe  ich  jetzt 
alien  Grund  zu  vermuthen,  dass  sich  bei  denselben  Wasser  aus  der 
feuchten  Luft  im  Cylinder  auf  die  Oberflache  der  Strange  niederge- 
schlagen  hat.  Fiir  die  Markgewebe  muss  ich  zur  Zeit  wegen  der 
oben  genannten  Erscheinung  im  Speciellen  und  wegen  unsicherer  nnd 
einander  widersprechender  Versuchsergebnisse  im  AUgemeinen  darauf 
verzichten,  sichere  Angaben  iiber  die  SteighOhe  des  Wassers  durch 
endosmotische  Saugun^  zu  bringen.  Meine  friiher  gemachten  Angaben 
fiber  dieselbe  sind  also  nicht  zuverlassig,  was  ich  hiemit  wiederhole. 

Als  Resultat  der  fiinf  unten  zunachst  besprochenen  neuen  Versuche 
hebe  ich  hervor,  dass  in  jedem  der  angefuhrten  Falle  nur  der  untere 
Theil  des  fiber  Wasser  befindlichen  Gewebestreifens  turgescent  wurde, 
und  dass  in  keinem  der  angefuhrten  Versuche  das  ganze  fiber  Wasser 
schwebende  Stuck  fiber  lo*""  lang  war.  Hieraus  folgere  ich,  dass  sogar, 
wenn  bei  diesen  Versuchen  kleine  Wassermengen  sich  auf  der  Ober- 
flache einer  Versuchslamelle  niedergeschlagen  batten,  dennoch  die  Steig- 
hOhe  nicht  mehr  als  einige  Centimeter  betragt.  Darauf  allein  kommt  es 
mir  an,  die  unter  gegebenen  Umstanden  erreichte  Maximalleistung  durch 
Saugung  als  eine  geringe  zu  erweisen.  Die  Bedingungen,  dass  Sau- 
gung  stattfinden  konnte,  waren  ja  gegeben.  Dass  endlich  fiberhaupt 
eine  Wanderung  von  Wasser  durch  Saugung  von  Zelle  zu  Zelle  statt- 
finden kann,  wenn  auch  nur  auf  kleine  Entfernungen  bin,  braucht 
wohl  kaum  erst  bewiesen  zu  werden.  Wenn  z.  B.  ein  abgetrenntes 
SedumrBlsitt  der  Art  austrocknet,  dass  innere  Zellen  in  Folge  von  Wasser- 
verlust  coUabiren,  wahrend  aussere  noch  reichlicher  mit  Wasser  ver- 
sehen  sind,  so  geht  daraus  hervor,  dass  die  ausseren  den  inneren 
Wasser  entzogen  haben. 

Ich  operirte  neuerdings  mit  abgetrennten  Streifen  epidermalen 
Wassergewebes  von  Peperomia  (inagnoliaefolia  oder  latifolia)  und  von 
Tradescantia  discolor.  Bei  diesem  Material  ist  auch  eine  capillare  Wirkung, 
wenigstens  im  Innern  des  Gewebes,  mOglichst  ausgeschlossen.  DaftLr 
spricht  ebenfalls  der  Erfolg  der  Versuche.  Aus  der  folgenden  Be- 
schreibung  einzelner  derselben  ergiebt  sich  die  angewandte  Methode. 


a.     Tradescantia  discolor. 

Von  dem  Blatt  wurde  ein  Wassergewebestreifen  abgeschnitten 
und  nach  kui*z  dauerndem  Liegen  an  der  Luft,  also  noch  frisch,  wenn 
auch  nicht  steif,   in  einem  Cylinder  von   circa  20"*™  IlShe   aufgehangt 
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und  zwar  so,  dass  das  unterste  Ende  in  Wasser  tauchte.  wahrend 
ein  5'''"  laiiges  Stiick  liber  dem  Wasserspiegel  sich  befand.  Von  der 
Innenflaclie  des  Glascy linders ,  soweit  dieselbe  iiber  Wasser  war,  wurden 
ungeffilir  ^j^  mit  feuehtem  Filtrirpapier  bedeckt.  Die  Miindung  des 
Cylinders  war  mit  einem  Kautschukpfropf  verschlossen,  in  dessen  Dureh- 
bohrung  niittelst  eines  Hollundermarkcylinders  und  Fadens  der  Gewebe- 
streifen  hing.  Das  HoUundermark  bildete  zugleich  den  Verschluss  des 
Loches.  Am  uiitersten  Ende  des  Streifens  (unter  Wasser)  war  eine 
Vorrichtung  nothwendig,  welche  das  dauemde  Verbleiben  dieses  Endes 
unter  Wasser  sicherte,  indem  mittelst  Fadens  ein  schwerer  Gegenstand 
(Bleistiick)  das  Streifenende  senkrecht  nach  unten  zog.  Ohne  diese 
Einrichtung  rollt  sich  namlich  der  Hypodermstreifen  allmalig  auf,  so 
dass  nichts  mehr  von  ilim  in  Wasser  taucht.  Wenn  man  z.  B.  einen 
ziemlich  frischen  Wassergewebestreifen  ganz  in  Wasser  legt,  so  nimmt 
er  (lurch  ungleiche  Ausdehnung  in  Folge  von  Wasseraufiialime  alsbald 
die  Form  einer  Spirale  an,  wobei  die  Epidermis  nach  innen  zu  liegen 
kommt.  Die  Verdunstung  war  hi  unserem  Versuche  also  durch  den 
Verschluss  und  die  erwahnte  Bekleidung  der  Cylinderinnenflache  sehr 
herabgedriickt. 

Nach  zwei  Tagen  befand  sich  der  oberste  Theil  des  in  der  Luft 
befindlichen  Stiickes  in  einem  verschiedenen  Zustand  gegeniiber  dem 
ebenfalls  noch  liber  Wasser  schwebenden  unteren  Theil.  Der  oberste 
(kleinere)  Theil  war  ganz  schlaff.  Nur  circa  4''°'  hoch  konnte  sich 
in  diesem  Falle  das  Gewebe  in  einem  turgescenten  Zustande  erhalten. 

Bei  einem  ahnlichen  Versuche  konnte  man  am  Schluss  des  Ver- 
suches  die  vom  Wasserspiegel  nach  oben  abnehmende  Dicke  des  Streifens 
waliniehmcn.  Circa.  2^12'^  zunachst  dem  Wasser  waren  hier  steif, 
wahrend  das  oberste  Stiick  von  ungefehr  derselben  Lange  schlaff  war. 
In  Wasser  eingelegt  wurden  nun  auch  die  obersten  Theile  dicker  und 
steif,  zum  Beweis,  dass  die  Zellen  wohl  noch  Wasser  aufnehmen 
konnten,  das  ihnen  in  nachster  Nahe  geboten  wurde.  Bei  diesem 
Versuche  pflanzte  sich  somit  die  bis  zur  starken  Turgescenz  d.  h.  Steif- 
heit  des  Gevvo])es  fuhrende  Anfiillung  des  Parenchyms  vom  Wasser- 
spiegel an  auf  warts   2   bis   3'"°*  weit  fort. 


b.    Peperomia. 

Durrh  Liegen  eines  Blattstxickes  an  der  Luft  verlor  dasselbe  in 
Folge  von  Verdunstung  einen  Theil  seines  Wassers.  Ein  jetzt  ab- 
praparirter  Wassergewebestreifen  war  nun  natiirlich  schlaff.  Ein 
soldier  wurde  in  einem  Kolbchen  von  13.5**°*  Hohe  aufgehangt,  so 
dass    I    bis   i  \V'"   in    Wasser    tauchten    imd    O'/z*™    uber   Wasser    sich 
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befanden.  Der  Streifen  hing  an  einem  Stuckchen  feinen  Drahts,  der 
durch  den  das  Kolbchen  verschliessenden  Kork  festgehalten  war.  Die 
Innenwand  des  Kolbens ,  soweit  sie  an  Luft  grenzte ,  war  zum  kleineren 
Theil  mit  feuchtem  Filtrirpapier  bekleidet,  um  die  Luft  feuehter  zu 
machen  und  so  die  weitere  Verdunstung  im  Gewebe  herabzudrueken. 
Nach  Verlauf  eines  Tages  waren  die  2^1^  untersten  Centimeter  des 
ganzen  Streifens  turgescent.  Der  ubrige  Theil  des  Stranges  war 
schlaff,  seine  Zellen  coUabirt.  Hiemach  hatte  sich  die  Anftillung  der 
Wassergewebezellen  nur  einen  Centimeter  hoch  fiber  den  Wasserspiegel 
fortgepflanzt.  Das  obere  nocli  schlafle  Ende  wurde,  nachdem  der 
Streifen  nun  in  Wasser  langere  Zeit  (circa  einen  Tag)  gelegt  worden 
war,  auch  etwas  wenig  steif,  seine  Zellen  waren  jetzt  nicht  melir 
oder  docli  jedenfalls  wenig  coUabirt. 

Bei  einem  anderen  Versuche  wurde  gleichfalls  der  Versuchs- 
streifen  von  einem  Blattstuck  abgetrennt,  das  an  der  Luft  schon 
einiges  Wasser  verloren  hatte.  Die  betreflfende  Wassergewebelamelle 
zeigte  an  demjenigen  Ende,  welches  beim  Versuche  in  Wasser  tauchte, 
vor  dem  Einhangen  deutliche  Collabescenzerscheinungen.  Am  ent- 
gegengesetzten  Ende  ergab  die  mikroskopische  Untersuchung  vor  dem 
Einhangen  in  den  Kolben  nur  Spuren  von  Collabescenz  der  Zellen. 
In  seiner  ganzen  Lange  war  der  Versuchsstreifen  jetzt  ziemlich  schlaff. 
Mit  einem  Centimeter  tauchte  nun  die  Lamelle  in  Wasser,  4*''°  befanden 
sich  fiber  Wasser.  Nach  zwei  Tagen  zeigte  sich,  dass  der  Streifen 
circa  3**"*  von  oben  her  dunn  und  schlaff  war  gegenfiber  der  nach 
unten  dem  Wasserspiegel  genaherten  Partie,  welche  dicker  war  und 
eine  gewisse  Steifheit  besass.  Die  Steighohe  betrug  in  diesem  Fall 
also  ungefahr   i*""". 

Bei  einem  ahnlichen  Versuche  erwies  sich  der  Zustand  des  Wasser- 
gewebestreifens  zur  Zeit  des  Einhangens  der  Art,  class  durch weg  eine 
geringe  Collabescenz  zu  constatiren  war  (die  bekannte  Querstreiftmg 
resp.  Faltung  der  Zellwande  war  unter  dem  Mikroskop  sichtbar).  Nach 
drei  Tagen  war  die  obere  Partie  der  Versuchslamelle  schlaff,  ihre 
Zellen  coUabirt.  Im  unteren  Theil  des  fiber  Wasser  schwebenden 
Stfickes,  und  zwar  vom  Wasserspiegel  ungefahr  3^°*  aufwarts,  waren 
die  Zellen  nicht  mehr  coUabirt,  das  Gewebe  steif.  (Bei  diesem  Ver- 
suche war  etwa  ein  Drittel  der  fiber  Wasser  befindUchen  Kolbchen- 
innenllache  mit  feuchtem  Filtrirpapier  bedeckt.  Der  Verschluss  des 
Kolbens  geschah  regelmassig  mit  Kork.) 

Bei  einem  ebenfaUs  noch  anzufuhrenden  Versuche  liess  ich  in 
einem  mit  feuchtem  Filtrirpapier  halbausgekleideten  K5lbchen,  das  mit 
Kork  verschlossen  war,  einen  noch  ziemlich  steifen  Gewebestreifen 
so   hangen,    dass   er  gar  nicht  in  Wasser  tauchte;   nach   zwei  Tagen 
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erwies  sich  der  Streifen  bei  mikroskopischer  Untersuchung  noch  tur- 
gescent;  so  gering  war  also  die  Verdunstung. 

Den  soeben  mitgetheilten  Versuchen  (April)  folgten  noch  andere 
(November)  mit  demselben  Material,  welche  die  Bestatignng  des  wesent- 
lichen  Resultats  der  ersteren  ergaben.  Hier  hebe  ich  aus  der  letzten 
Versuchsreihe  Folgendes  hervor. 

Wird  ein  Hypodermstreifen  von  Peperoinia  (eine  der  obigen  Arten 
wurde  verwendet),  welcher  in  Folge  der  in  ihm  herrschenden  Wasser- 
vertheilimg  an  der  Epidermisseite  convex  ist,  in  einem  verschlossenen 
Gefiiss  mit  einem  Ende  (etwa  zur  Halfte)  in  Wasser  getaucht,  wahrend 
das  andere  fiber  Wasser  schwebt,  so  krfimmt  sich  bald  der  unter- 
getauchte  Theil  durch  Wasseraufnahme  so,  dass  die  Epidermis  auf 
die  concave  Seite  zu  liegen  kommt;  die  nmi  vorhandene  S-£brmige 
Krfimmung  des  ganzen  Streifens  zeigt  sich  noch  nach  i8  Stunden 
erhalten;  daraus  geht  hervor,  dass  die  Wasseraufiiahme  der  Zelle  in 
der  fiber  Wasser  befindlichen  Streifenpartie  (3 — 4*""  lang)  durch  Saugung 
von  unten  her  in  der  bezeichneten  Zeit  fur  die  Lange  von  4*^™  nicht 
einmal  jenen  Grad  von  Turgescenz  bewirkt  hat,  der  eine  Gerade- 
streckung  herbeijRihren  konnte.  Ein  solcher  Streifen  wurde  dann  zur 
Piiifung,  ob  die  Zellen  noch  lebend  waren,  ganz  in  Wasser  gebracht 
und  krfimmte  sich  nun  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  so,  dass  die 
Epidermis  auf  der  concaven  Seite  sich  befand. 

Hier  mogen  noch  einige  Worte  Platz  finden  fiber  die  Wider- 
stande,  welche  hienach  bei  der  Bewegung  des  Wassers  von  Zelle  zu 
Zelle  fiberwunden  werden  mfissen.  Nehmen  wir  flir  das  untersuchte 
Wassergewebe  von  Peperomia  eine  durchschnittliche  Steighohe  von 
3'*°'  durch  Saugung  an  und  fiir  die  endosmotische  Kraft  dieser  Zellen 
nach  meinen  fiiiheren  Versuchen  (Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.  I,  371) 
die  Hohe  von  3  Atmospharen,  so  ergibt  sich  nach  beendigtem  Ver- 
such  eine  Druckdifferenz  von  circa  14°°*  Wasser  zwischen  zwei  uber- 
einander  liegenden  Zellen.^ 

Die  Tragweite  vorstehender  Versuche  erscheint  auf  den  ersten 
Blick  minimal.    Denn  was  bedeutet  eine  SteighShe  von  wenigen  Centi- 


^  Auf  eineii  Streifen  Wassergewebe  von  y^  Lange  kommen  namlich  circa  214  Zellen 
oder  428  Pnmordialschlauchmembranen,  da  die  Breite  einer  Zelle  circa  140  Mik.  be- 
tragt.  In  einem  solchen  Versuchsstreifen  stuft  sich  hienach  der  hydrostatische  Druck 
vom  Wasserspiegel  an  aufwarts  innerhalb  3^  von  circa  3  Atmospharen  auf  Null  ab. 
Eine  Beobachtung  spricht  namlich  in  der  That  dafur,  dass  im  obersten  schlaff  ge- 
bliebenen  Theil  eines  Streifens  nach  dem  Versuch  die  2^11enmembranen  nicht  gespannt, 
sondern  wcliig  verbogen  sind,  dass  also  hier  der  hydrostatische  Druck  =  o  ist.  Els 
kommt  mir  ubrigens  fur  die  Hauptfrage  nicht  darauf  an,  ob  die  Steighohe  in  unserm 
Falle  noch  i<^™  mehr  betragt;  nur  als  eine  geringe  versuchte  ich  sie  zu  erweisen,  wie 
ich  hier  wiederhole. 
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metem  (bei  hSherer  Concentration  des  Zellinhalts  allerdings  sich 
steigernd)  im  Hinblick  auf  die  H5he  der  hSchsten  baumartigen  6e- 
wachse?  An  eine  Fortpflanzung  der  Saugung  in  einem  Holzparenchym- 
strange  von  loo'  Lange  von  oben  bis  unten  ist  hienach  nicht  zu  denken. 
Ganz  anders  liegt  die  Sache,  wenn  wir  unsem  Blick  erweitem  und 
die  meines  Wissens  ausnahmslose  anatomische  Wechselbeziehung  des 
parenchymatischen  Systems  und  des  Gefasssystenis  in  Betracht  Ziehen. 
Diese  Betrachtungsweise  ist  keine  willkiirliche,  sondem  eine  durch  die 
anatomischen  Verhaltnisse  allseitig  gebotene.  In  dem  Augenblick,  in 
welchem  man  erwagt,  dass  uns  jeder  Querschnitt  durch  beliebige  Organe 
von  GefUsspflanzen  die  beiden  Systeme  in  ihrem  innigen  Contact  zeigt, 
gewinnt  die  Erschemung  einer  nur  wenige  Centimeter  betragenden 
SteighShe  durch  Saugung  im  lebenden  Gewebe  eine  ganz  andere  Be- 
deutung. 

Tiber  eine  denkbare  Art  der  combinirten  Thatigkeit  beider  ge- 
nannten  Systeme  habe  ich  mich  in  der  citirt.en  friiheren  VerSffent- 
lichung  (Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.  Bd.  I,  S.  374  ff.  bereits  ausgesprochen. 
Auf  das  dort  Gesagte  erlaube  ich  mir  an  dieser  Stelle  hinzuweisen. 

Der  Verfasser  der  vorlaufigen  Mittheilung  uber  »die  Wasser- 
bewegung  im  Hoke«,  Scheit,  (Bot.  Zeit.  1884  S.  177  flf.)  wird  viel- 
leicht  im  ersten  Theil  dieses  Aufsatzes  einen  Hinweis  finden,  dahin 
gehend,  dass  dem  Holzparenchym  eine  Wichtigkeit  bei  der  Wasser- 
versorgung  wobl  zugeschrieben  werden  darf.  Anderseits  ist  es  a  priori 
keine  unwahrsclieinliche  Schhissfolgerung,  die  Eigenschaften  des  lebenden 
Xylemparenchynis  in  unterirdischen  Wurzeln  auch  auf  das  gleich- 
namige  Gewebe  im  oberirdischen  Stamm  zu  iibertragen. 

GoDLEwsKi  hingegen  gelangte  (laut  gutiger  miindlicher  Mittheilimg) 
in  seinen  Studieu  liber  die  Wasserbewegimg  in  Baumen  zu  einer  An- 
schauung,  welche  mit  meiiiem  Grundgedanken  in  einem  wesenthchen 
Punkt  iibereinstimmt. 

Da  im  Laufe  der  letzten  zehn  Jahre  die  anatomisch-physiologische 
Forschung  als  eine  fruchtbare  sicli  V)ereits  erwiesen  hat,  so  darf  ich 
weiterhin  die  Bemerkung  hinzufugen:  Die  Ei*kenntniss  der  Nothwen- 
digkeit  einer  anatomischen  Grundlage  fiir  gewebephysiologische  Lehren 
hat  nicht  bloss  hinsichtlich  einzelner  Falle  Werth ,  sondem  beansprucht 
principielle  Bcdeutung.  Es  wiirde  hienach,  angewendet  auf  unseren 
Fall,  eine  einzigc  Beobachtung,  welche  ergiebt,  dass  die  Gefasse  eines 
Pflanzenorgans  continuirlich  oder  auch  nur  auf  grosse  Strecken  hin 
von  typisch  mechanischen  Zellen  rings  umhiillt  siiid,  die  hier  vorge- 
tragene  Auftassung  erschiittern,  well  eben  den  mechanischen  Zellen 
das  VermSgen,  endosmotisch  zu  saugen  und  Wasser  auszuscheiden, 
nicht  zuzuschreiben  ist. 
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Es  ist  nur  eine  ganz  berechtigte  Forderung,  auch  in  Beziehung 
auf  (lie  Wasserbewegung  den  Nachweis  einer  voUstandigen  Harmonie 
zwischen  Bau  und  Function  zu  verlangen,  und  hierauf  stiitze  ich  die 
Behauptung : 

Entweder  ist  das  tracheale  System  sammt  dem  System  lebender 
Holzzellen  (Holzparenchym  und  Markstrahlen)  an  der  Emporschaffung 
des  Wassers  in  die  Spitzen  der  hochsten  Grewachse  unbetheiligt,  oder 
aber  beide  Systeme  dienen  vereint  dieser  Function. 

Fiir  die  Entscheidung  im  letzteren  Sinne  liefert  vorstehende  Mit- 
theilung  einen  kleinen  Beitrag. 


Erklaning  der  Figiiren. 


Fig.  I.  Butormis  timbellataSy  Blattstiel.  Xylempartie  aus  einem  GefSLss- 
bi'indel  im  Querschnitt.  W  ist  hier  wie  in  den  folgenden  Figuren  der  inter- 
cellulare  Kanai.  Die  meclianischen  p]Iemente  sind  alle  gelb  gehalten.  (330  Mai.) 

Fig.  2.  Heleocharis  pah^tnSy  Halm.  Innere  Partie  eiaes  Gefassbiindels 
im  Querschnitt.  Bei  g  Gefasse.  Der  Intercellulargang  W  wird  seitlich  von 
dimnwandigen  Zellen  begrenzt.     (700  Mai.) 

Fig.  3.  Sagittarla  sagittnefolia  ^  Blattstiel.  Querschnittspartie  aus  einem 
iimeren  Bi'indel,  den  Intercellulargang  W  und  seine  Umgebung  zeigend,  ins- 
besondere  die  Sclmtzscheide  .<?.     Bei  g  liegen  Gefasse.     (330  Mai.) 

Fi^  4.  Acoriis  Calamus y  Blatt.  Xylempartie  aus  einem  Gefassbiindel  mit 
dem  Intercellularkanal  W  und  seiner  anatomischen  Umgebung.  (330  Mai.) 
Vergl.  Text  S.  1 1 06. 

Fig.  5.  Equisetum  hwmale.  Halm.  Gefassbiindel  mit  Umgebung  im  Quer- 
sdmitt  darstellend.  Aussen-  und  Innenscbeide  durch  den  dimklen  Pimkt  auf 
der  Radiahvand  liervortretend.  Die  »Carinal-Hohle«  (W)  ist  ein  Wassergang. 
(330  Mai.) 
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Uber  Blitzphotographien. 

Von  Dr.  H.  Kayser, 

Privatdocenten  und  Assistenten  am  physikalischen  Institute. 


(Vorgelegt  von  Hm.  von  Helmholtz  am  23.  October  [s.  oben  S.  959].) 


Hierzu  Taf.  XIV  und  XV. 


Ejs  ist,  so  viel  mir  bekannt,  in  diesem  Jahre  zum  ersten  Mai  ver- 
sucht  worden  und  gelungen,  Blitze  photographiscli  zu  fixiren.  Solche 
Au£nahmen  lassen  sich  nur  bei  n&chtlichen  Gewittem  machen,  sind 
aber  dann  auch  hdchst  einfach ,  indem  man  die  vorher  auf  Unendlich 
eingestellte  Camera  gegen  die  Stelle  des  Himmels  richtety  an  der  sich 
das  Gewitter  befindet.  Man  kann  dann  beliebig  lange  exponiren ;  jeder 
Blitz,  der  an  der  betreffenden  Stelle  des  Himmels  auflritt,  markirt 
sich  auf  der  Platte. 

Im  Juli  d.  J.  zogen  fiber  Berlin  einige  sehr  stark  elektrische  Abend- 
gewitter,  welche  ich  benutzt  habe,  um  eine  Reihe  von  Blitzaufiiahmen 
zu  machen.  Die  Flatten  zeigen,  dass,  abweichend  von  der  firOher 
verbreiteten  Meinun^if,  der  Blitz  nicht  inmier  eine  einfisu^he  Entladung 
zvrischen  zwei  Punkten  ist,  sondem  dass  die  Entladung  sehr  h&ufig 
zwar  von  einem  Punkte  ausgeht,  aber  in  vielen  Punkten  endet.  Es 
zweigen  sich  von  einem  Hauptstamm  dfinnere  Seitenftste  nach  alien 
Bichtungen  ab,  v^elche  wieder  Seitenzweige  haben,  so  dass  ein  solcher 
Blitz  wie  die  Earte  eines  Flusssystems  aussieht,  wo  zahlreiche  Bftche 
imd  Nebenflusse  zusammenstrOmen ,  um  schliesslich  einen  Hauptstamm 
zu  bilden,  von  welchem  man  wohl  ein  bestimmtes  Ende,  aber  keinen 
solchen  Anfang  erkennt;  nur  durchl&uft  der  Blitz  den  Weg  umgekehrt, 
wie  der  Fluss.  Mitunter  ist  auch  ein  deutliches  Hauptende  des  Blitzes 
zu  erkennen,  indem  ein  starker  Strahl  zwei  Punkte  verbindet,  und 
von  ihm  nur  schwache,  kurze  Seiten&ste  abgehen.  Endlich  kommen 
viele  schwachere  unverzweigte  Blitze  vor. 

Diese  Erscheinung  der  verfistelten  Blitze  war  schon  durch  die 
ersten  erschienenen  Photographien  bekannt  geworden;  ich  will  daher 
hier  nicht  n&her  darauf  eingehen,  sondem  eine  hSchst  merkwOrdige 
und  zum  Theil  unaufgeklSrte  Erscheinung  besprechen,  welche  einer 
von  den  fixirten  Blitzen  darbietet.    Es  war  am  i6.  Juli  gegen  lo  Uhr 
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Abends ,  als  der  stArkste  Blitz  des  Gewitters  erfolgte ,  dem  sehr  schnell, 
etwa  nach  einer  Secunde,  ein  gewaltiger  Donnerschlag  folgte.  Etwa 
fiinf  Minuten  vorher  hatte  ich  eine  Platte  exponirt,  auf  welche  ausser 
diesem  Hauptblitz  noch  mehrere  andere  Entladungen  gekommen  sind. 
Die  Photographie ,  von  welcher  eine  genaue  Nachbildung  in  Ldchtdruck 
als  Taf.  XIV  beiliegt,  zeigt  Folgendes:  Der  Hauptstrahl  besteht  nicht 
aus  einer  hellen  Linie,  sondeni  ist  aus  vier  dicht  neben  einander 
liegenden  Linien  gebildet.  Man  sieht  links*  den  stOTksten  Strahl,  an 
den  sich  nach  rechts  ein  breiteres  helles  Band  anschliesst,  welches 
nachher  noch  naher  zu  besprechen  sein  wird.  Dann  folgen  welter 
nach  rechts  zwei  dicht  neben  einander  verlaufende  Strahlen;  dieselben 
sind  in  der  Reproduction  in  einen  zusammengeflossen ,  in  der  Ver- 
grosserung  eines  Theiles  des  Blitzes  aber,  die  in  Taf.  XV  vorliegt, 
deutlich  getrennt  zu  erkennen.  Nach  einem  etwas  grosseren  Abstande 
folgt  endlich  ein  vierter  Strahl.  Alio  vier  laufen  im  Wesentlichen 
parallel  durch  alle  Zacken  und  Kriimmungen  fort,  und  weichen  nur 
in  kleinen  Details  von  einander  ab 

Es  fi'agt  sich  nun,  wie  dieser  vierfache  Blitz  zu  erklaren  sei; 
es  sind,  so  viel  ich  sehe,  vier  Annahmen  moglich.  Man  kOnnte  n&mlich 
erstens  annehmen ,  dass  die  vier  Strahlen  nicht  zu  einer  und  derselben 
Entladung  gehoren,  sondem  zufallig  zu  verschiedenen  Zeiten  an  der- 
selben Stelle  des  Himmels  ubergeschlagen  sind ;  dem  widerspricht  aber 
die  Parallelitat  der  vier  Blitze ,  welche  mit  Sicherheit  darauf  hinweist, 
dass  sie  durch  denselben  Canal  erhitzter  Luft  gegangen  sind ,  also  auch 
iniierhalb  eines  sehr  kurzen  Zeitraunies  stattgefunden  haben  und  zu- 
sammengehoren.  —  Eine  zweito  Annahme  ware,  dass  die  vier  Ent- 
ladungen gleichzeitig  vorhanden  waren,  so  wie  bei  reichlichem  Elektri- 
citatszufluss  zwischen  den  Conductoren  einer  Elektrisirmaschine  mehrere 
Funken  gleichzeitig  ul)erspringen.  Aber  auch  dieser  Annahme  wider- 
spricht die  Parallelitat;  denn  wie  bei  der  Elektrisirmaschine,  so  mussten 
auch  hier  die  gleichzeitigen  Entladungen  sich  abstossen  und  divergirende 
Biischel  bilden.  —  Man  konnte  drittens  denken,  dass  die  vier  Ent- 
ladungen nicht  gleichzeitig,  sondern  sehr  rasch  hinter  einander  von 
der  Wolke  zur  Erde  ubergeschlagen  seien;  das  setzte  aber  einen  sehr 
leichten  und  reichlichen  Elektricitatszufluss  zu  der  eben  entladenen 
Stelle  der  Wolke  voraus,  um  das  Potential  so  schnell  wieder  auf  die 
nothige  Hohe  zu  bringen.  Ein  so  geringer  Leitungswiderstand  der 
Wolken  scheint  aber  nicht  wahrscheinlich. 

Es  bleibt  endlich  als  vierte,  und  wohl  zutreffende  Erkl&rung, 
dass   wir  es  hier  mit  einer   oscillirenden   Entladung  zu    thun   haben, 


^  Im  Lichtdnick,  Taf.  XIV,  ist  rechts  und  links  vertauscht. 
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bei  welcher  in  selir  kurzen  Zwischenraumen  Entladuiigen  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung  verlaufen.  Dann  wiirde  der  erste  Funke  auf  seinem 
Wege  von  der  Wolke  zur  Erde  einen  ('anal  erhitzter  Lufl  hinterlassen ; 
der  nachste  von  der  Erde  zur  Wolke  gehende  Funke  wurde  denselben 
Canal  benutzen,  der  im  Wesentliclien  noch  besteht,  nur  durch  den 
Wind  etwas  versclioben  ist,  u.  s.  w.  So  wiirde  man  von  den  vier 
Entladungen  vier  neben  einander  liegende  Bilder  erhalten,  wenn  der 
Wind  senkrecht  zur  Axe  des  photographischen  Apparates  gericlitet 
ist;  das  war  er  an  jenem  Abend,  wo  er  von  West  nach  Ost,  im  Bilde 
von  links  nach  reclits  wehte.  Dass  derartig  oseillirende  Entladungen 
bei  Blitzen  vorkommen,  habe  ich  bei  starkeren  Gewittern  mehrfach 
beobaclitet;  man  sieht  dann  den  Blitz  auf  seinem  Wege  einige  Male 
bin  und  her  fahren;  dazu  mussen  freilich  die  Oscillationen  ziemlich 
langsame  sein ,  sonst  nimmt  das  Auge  sie  nicht  einzeln  wahr.  —  Durch 
derartige  Entladungen  wird  sich  vielleicht  auch  eine  Beobachtung  Dove's 
erklaren  lassen,  aus  der  er  schloss,  die  Blitze  seien  intermittirende 
Entladungen.^ 

Wenn  diese  Erklarung  richtig  ist,  so  lassen  sich  einige  interessante 
Rechnungen  ausfuhren.  Die  Entfernung  des  Blitzes  kann  angenahert 
zu  350""  angenommen  werden,  kann  indessen  auch  weniger  betragen 
haben,  jedoch  kaum  unter  200™.  Die  Brennweite  des  Objectivs  be- 
tragt  0.1 8°";  eine  Lange  von  i"™  auf  der  Platte  entspricht  daher  einer 
Lange  von  etwa  2.817™  in  der  Natur.  Danach  betragen  die  Abstande 
zwischen  den  vier  Entladungen :  3.08";  0.35";  0.63".  Diese  Abstande 
sind  (lurch  Verschiebung  des  Canals  in  der  Zeit  zwischen  je  zwei  Ent- 
ladungen entstanden.  Die  Windgeschwindigkeit  wahrend  des  Blitzes 
betrug  etwa  30''™  pro  Stunde,  oder  8.5°™  pro  Secunde;  der  Wind  wiirde 
daher  obige  Verschiebungen  hervorgebracht  haben  in  0.362"*";  0.041"*"; 
0.074*";  und  diese  Zeiten  wiirden  den  Zwischenraum  zwischen  den 
Oscillationen  angehen.  Die  ganze  Entladung  wurde  nicht  eine  halbe 
Secunde  gedauert  haben.  Es  scheint  mir,  dass  diese  Grossenverhalt- 
nisse  durchaus  denkbare   sind. 

Die  Blitze  zusammen  befinden  sich  in  einem  Canal,  der  deutlich 
viel  heller  ist,  als  die  Umgebung,  und  dessen  Rander  am  hellsten 
sind.  Wir  haben  es  hier  wohl  mit  einer  Erscheinung  zu  thun,  welche 
der  Aureole  entspricht.  Der  helle  Rand  entsteht  durch  die  cylindrische 
Gestalt  des  leuchtenden  Raumes.  Von  den  vier  Theilen  des  Blitzes 
gehen  eine  ganze  Anzahl  schwacherer  Seitenentladungen  aus,  die  sich 
zum  Theil  noch  weiter  verzweigen.  Diese  Aste,  soweit  sie  auf  der 
Platte  sichtbar  sind,  und  soweit  sie  zweifellos  zum  grossen  Blitz  ge- 


*  Dove,  Pogg.  Ann.  35  S.  379 — 380.  1835. 
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hOren,  endigen  in  etwa  sechszig  verschiedenen  Punkten,  was  freilich 
nur  auf  dem  Negativ  selbst  zu  zlhlen  ist,  w^rend  im  Abdruck  viele 
feinste  Astchen  verschwinden.  Die  ganze  Lange  des  Blitzes  betrfigt 
etwa  300°*,  die  Breite  der  Aureole  etwa  28". 

Die  interessanteste  und  rathselhafteste  Erscheinung  ist  jedoch  der 
helle  Streif,  welcher  den  ersten  Blitzstrahl  auf  der  rechten  Seite  be- 
gleitet.  Unter  der  Lupe  zeigt  er  eine  ganz  eigenthfimliche  Structur; 
um  dieselbe  sichtbar  zu  machen ,  ist  ein  Stiick  des  Blitzes  auf  Taf.  XIV 
vergr5ssert  reproducirt.  Hier  sieht  man  deutlich,  dass  das  Band  aus 
hellen  horizontalen  Schichten  besteht,  welche  durch  dunkle  Zwischen- 
rSume  getrennt  sind. 

Fur  diese  Erscheinung  fehlt  mir  jede  sichere  Erkl&rung.  Die  Idee, 
dass  wir  es  mit  Schichten  zu  thun  haben,  wie  wir  sie  bei  Entladung 
in  luftverdunnten  Raumen  sehen,  welche  aber  auch  bei  hohen  Drucken 
auftreten ,  ist  zu  verwerfen ,  da  alsdann  der  Blitzstrahl  durch  die  Mitte 
der  Schichten  hindurchgehen  musste,  nicht  aber  dieselben  auf  der 
einen  Seite  begrenzen.  Letzterer  Umstand  macht  es  vielmehr  wahr- 
scheinlich,  dass  wir  in  den  Schichten  irgend  welche  leuchtende  Materie 
haben,  welche  durch  den  Wind  von  der  Blitzbahri  aus  fortgeweht  ist. 
Da  es  wahrend  des  Blitzes  ziemlich  stark  regnete,  liegt  der  Gedanke 
nahe,  dass  der  Blitz  die  auf  seinem  Wege  befindlichen  Regentropfen 
in  leuchtenden  Dampf  verwandelt  habe ,  und  jeder  Tropfen  eine  Schicht 
geliefert  habe.  Dann  wurde  es  sich  auch  ungezwungen  erkl&ren  lassen, 
warum  nur  der  erste  Blitz  von  Schichten  begleitet  ist:  es  wurde  bei 
den  folgenden  Entladungen  der  Canal  noch  von  heissen  Gasen,  nicht 
aber  von  Wassertropfen  erfuUt  gewesen  sein. 

Gegen  diese  Erklarung  sprechen  indessen  doch  einzelne  Umstande. 
Es  scheint  nicht  recht  wahrscheinlich ,  dass  die  Tropfen  in  so  regel- 
massiger  Weise  auf  dem  Wege  des  Blitzes  vertheilt  gewesen  sind,  wie 
es  die  Schichten  sind;  auch  ist  kein  Grund  einzusehen,  wesshalb  jeder 
Tropfen  eine  abgegrenzte  Schicht  geliefert  haben  soil ,  imd  die  Schichten 
sich  nicht  vermischt  haben,  so  dass  ein  leuchtendes  Band  entsteht. 
Weiter  spricht  folgende  Uberlegung  dagegen:  Die  Schichten  haben  eine 
Lange  von  etwa  1.7°*,  eine  Hohe  von  0.35™;  nimmt  man  eine  Tiefe 
von  auch  nur  0.35°*  an,  so  ergiebt  sich  das  Volumen  jeder  Schicht 
zu  etwa  0.2*"^™.  Nimmt  man  femer  an,  dassje  15  Tropfen  i*  wiegen, 
—  was  schon  recht  grosse  Tropfen  voraussetzt,  —  so  iRsst  sich 
leicht  die  Temperatur  berechnen,  welche  geherrscht  haben  mfisste, 
um  jeden  Tropfen  durch  Verdampfung  und  Dissociation  in  eine 
Schicht  zu  verwandeln.  Man  findet  etwa  400000^0.  Diese  Zahl 
kann  vielleicht  auf  ein  Viertel  reduzirt  werden  durch  die  Annahme, 
dass  die  Schicht  im  Bilde  durch  Fortbewegung  einer  kleineren  leuch- 
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tenden    Masse    entstanden   sei,    aber  immerhin   bleibt   die   Temperatur 
unwahrscheinlicli  hoch. 

Es  muss  dalier  die  Frage  naeh  der  Entstehung  der  Schiehten  als 
eine  nocli  offene  angesehen  werden.  Ihre  Losung  wird  wohl  gelingen, 
wenn  haufiger  Blitzphotographien  hergestellt  werden,  als  das  bei  den 
hiesigen  Witterungsverhaltnissen  moglich  ist.  Es  ware  sehr  wiinschens- 
werth,  wenn  in  dieser  Beziehung  begvinstigtere  Beobachter  recht  zahl- 
reiche  Aufnahmen  machen  wollten;  denn  die  wenigen  bisher  ans  Licht 
getretenen  Photographien  haben  schon  eine  Menge  interessanter  Er- 
seheinungen  bekannt  gemacht. 


Ausgegeben  am  4.  December. 


Berlin,  gedmckt  in  der  RcichsdruekereL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


4.  December.     Sitzimg  der  philosophiseli-historisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Ilr.  Wattenbach  las:    Die  Translatio  Alexandri  et  Justini. 
Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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Die  Translatio  Alexandri  et  Justim. 


Von  W.  Wattenbach. 


1  Jie  hohe  Geltung  von  Reliquien  iind  ihre  Verehrung  ist  der  katholi- 
schen  Kirche  mit  andern  Religionsformen  gemeinsam;  sie  dauert  noch 
jetzt  fort,  hat  aber  sehr  abgenommen,  wenn  auch  nicht  in  der  Lehre, 
welche  noch  inimer  fur  jeden  Altar  bei  der  Weilie  die  Anwesenheit 
von  Reliquien  in  demselben  fordert,  so  doch  in  der  Stimmung  der 
Gemeinde,  Unendlich  viel  lebhafter  war  im  fruheren  Mittelalter  der 
Glaube,  ebenso  viel  grosser  der  Werth,  welcher  auf  den  Besitz  von 
Reli(|uien  gelegt  wurde.  Ungem  ging  damals  ein  vomehmer  Herr  in 
die  Sehlacht  ohne  sein  Phylacterion ,  durch  welches  er  geschutzt  zu  sein 
glauhte;  friiher  waren  Zauberfonneln  darin  gewesen,  jetzt  Reliquien. 
Die  Missionare  fiihrten  regelmassig  Reliquien  mit*  sich ,  deren  sie  ja 
auch  zur  Einweihung  von  Kirchen  bedurften.  Es  ist  auch  wohl  wahr- 
sclieinlieh,  dass  ihre  Thatigkeit  dadurch  kr&ftig  imterstfitzt  wurde; 
die  neugetauften  Heiden  konnten  umn5glich  schon  in  den  inneren  Kern 
der  christlichen  Lehre  eingedrungen  sein,  sie  hatten  niur  die  Vorstellimg, 
dass  der  Gott  der  Christen  starker  sei  als  ihre  66tter.  Sie  fahlten  die 
kriegerisehe  Ubermaclit  der  christlichen  Monarchieen,  sie  empfanden 
die  Uberlegenheit  der  christlichen  Kultur.  AUes  was  aus  dem  Alterthum 
an  Kultur  gerettet  war,  hatte  ja  iSngst  diese  Gestalt  angenommen, 
und  die  Volker ,  welche  anfangs  diese  ihnen  verhasste  Welt  mit  aller 
Erbitterung  und  Aufbietung  aller  Krafte  bekampft  hatten,  flberzeugten 
sich,  dass  sie  auf  die  Dauer  doch  dagegen  ohnmftchtig  waren;  mehr 
und  mehr  musste  sich  in  ihnen  das  Geftlhl  geltend  machen,  dass  hier 
eine  hohere  Maclit  ihnen  gegeniiberstehe.  Und  wenn  auch  unter 
Stamnien ,  die  noch  nicht  in  Beriihrnng  mit  den  christlichen  Mftcht^n 
gekonimen  waren,  die  Missionare  erschienen,  welche  unerschrocken 
deni  Tode  trotzten,  welche  ihre  Opfer  stdrten,  ihre  heiligen  Gebrftuche 
vcrlaeliten,  ihre  heiligen  B^ume  fSllten,  ohne  dass  die  erwartete  Strafe 
von  Seiten  ihrer  G5tter  erfolgte ,  so  sank  das  Vertrauen  und  der  Glaube 
an  die  Macht  ihrer  GStter.    Aber  fttr  die  nun  verbotenen  Zaubermittel, 
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fiir  die  Hiilfe,  welche  sie  bei  ihren  Gottern  und  deren  Priestern  in 
alien  Nothen  des  Lebens  zu  suchen  gewohnt  gewesen  waren ,  bedurft^n 
sie  eines  Ersatzes.  Dieser  bot  sich  ihneii  nun  in  der  Wunderkraft  der 
Reliquien,  an  welche  deren  Trager  selbst  glaubten,  und  welche,  ge- 
hoben  durch  den  ganzen  mysteriSsen,  und  an  grSsseren  Mittelpunkten 
gl&nzenden  und  prachtvoUen  Kirchendienst,  leicht  Glauben  bei  den 
Neubekehi*ten  finden  mochte.  Blieb  die  gehoffte  Hiilfe  aus,  so  bot 
die  Siindhaftigkeit  des  Bitt.enden  eine  bequeme  Ausrede,  oder  es  war 
eine  langere  Prufiing  ihm  von  Gott  auferlegt:  das  wird  ja  auch  in 
ihrem  Heidenthum  nicht  anders  gewesen  sein.  Aber  diese  kleinen 
Knochlein  oder  auch  nur  Linnentuchlein ,  welche  man  mit  Heiligen- 
leibern  in  Beriihrung  gebracht  hatte,  waren  doch  leicht  der  Gefalir 
ausgesetzt,  missachtet  zu  werden:  ganz  etwas  anderes  war  es,  werni 
ein  ganzer  Heiliger  aus  Italien  ankam,  aus  der  Heimath  des  neuen 
Glaubens ,  dem  Schauplatz  so  vieler  Martyrien ,  von  welchen  an  jedem 
Feste  dem  Volke  erzahlt  wurde.  Pabst  Gregor  der  Grosse  hatte  freilich 
die  Zerstuckelung  und  Verschleppung  der  Heiligenleiber  untersagt,  aber 
das  Verbot  wurde  nicht  beachtet.  Wenn  nun  solch  kostbarer  Schatz 
anlangte,  in  feierlichem  Zuge,  von  der  Bev6lkerung  in  hingebeadster 
Andacht  geleitet,  wenn  man  sich  Wunder  fiber  Wunder  erzahlte.  die 
schon  unterwegs  sich  ereignet  haben  soUten,  so  begreift  man  leicht, 
dass  der  Eindruck  ein  sehr  gi'osser  sein  musste.  Man  begreift,  dass 
Kaiser  Lothar  850  seinem  Vasall  Waltpert,  einem  Enkel  Widukinds, 
ein  Empfehlungsschreiben  an  den  Pabst  Leo  IV.  nach  Rom  mitgab, 
worin  er  fiir  das  noch  halbheidnische  Friesenvolk  um  ein  wunder- 
kraftiges  Heilmittel  ersuchte,  damit  sie  nicht  ganz  von  der  wahren 
Religion  abfallen  mSchten,  worauf  der  Pabst  ihm  fiir  das  von  ihin 
gestift^te  Kloster  Wildeshausen  in  der  Nahe  von  Bremen  den  Leib 
des  Martyrers  Alexanders,  eines  Sohnes  der  h.  Felicitas,  verehrte. 
Niemand  zweifelte  daran,  dass  der  Heilige  nunmehr  auch  den  Ort 
seiner  besonderen  Verehrung,  wo  er  personlich  anwesend  war,  in 
seinen  thatkraftigen  Schutz  nehmen  werde.  Ohne  Zweifel  wurde  auch 
wirklich  die  Ausbreitung  und  Befestigung  des  Christenthums  dadurch 
sehr  befiirdert.  Von  der  Wirksamkeit  des  h.  Alexanders  freiUch  ver- 
nehmen  wir  in  der  Folgezeit  wenig;  desto  mehr  aber  von  dem  h.  Veit, 
welcher  836  von  Saint -Denis  als  kostbarstes  Geschenk  nach  Corvey 
gebracht  war.  Weithin  verbreitete  sich  sein  Ruhm  hi  die  Wenden- 
lande,  imd  ich  halte  es  fiar  ziemlich  sicher,  dass  wirklich  der  Gotze 
Swantovit,  welcher  in  anderen  Slavenlandem  nicht  vorkommt,  nichts 
anderes  ist,  als  ein  freilich  sehr  entstellter  h.  Veit. 

Der  Besitz   eines   solchen  Schatzes  hatte   aber  auch  noch  andere 
Folgen.    WaUfahrten  und  Opfergaben  mehrten  sich,  wenn  der  Heilige 
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zu  dem  nothigen  Ansehen  gekommen  war,  und  die  glfickliche  Kirche, 
welche  ihn  besass,  wuchs  an  Reichthum  und  Bedeutung.  Es  hatte 
das  oft  schlimme  Folgen  fur  die  Klosterzucht,  und  es  kommt  wohl 
vor,  dass  Abte  von  emster  und  aufrichtiger  FrSmmigkeit  sich  das 
Wunderthuen  verbaten,  wovon  sie  nur  zu  gut  wissen  mochten,  mit 
welchen  Kiinsten  es  zu  Stande  gebracht  wurde.  Aber  andererseits 
konnte  audi  nur  bei  erheblichem  Reichthum  und  ansehnlicher  Stellung 
in  einem  Kloster  oder  Bisthum  die  Wissenschaft  gedeihen,  welche  ja 
hier  ihre  einzige  Stlitte  fand;  nur  dann  konnten  M6nche,  bei  denen 
wissenschaftliche  Neigung  liberwog,  sich,  von  anderen  Diensten  ent- 
bunden,  ganz  deren  Pflege  hingeben,  und  sich  die  damals  sehr  kost- 
spieligen  Hiilfsmittel,  die  Bilcher  namentlich,  verschaffen.  Dann  konnte 
der  Bischof  oder  Abt  eine  Bibliothek  anlegen,  Bucher  abschreiben 
lassen,  und  wo  sie  kauflich  zu  haben  waren,  kaufen,  dann  konnte  er 
seine  jungen  Monche  nach  verschiedenen,  oft  weit  entlegenen  Bildungs- 
statten  entsenden,  wie  wir  das  z.  B.  vom  Abt  Ratgar  von  Fulda  wissen. 
Das  ist  noch  heute  so.  1st  ein  B^loster  arm,  so  kann  auch  die  Wissen- 
scliaft  da  keine  Pflege  finden. 

Wunderbar  ist  es  nun,  bis  zu  welchem  Grade  der  brennende 
Wunsch,  einen  so  kostlichen  Schatz  zu  besitzen,  auch  die  verwerf- 
lichsten  Mittel,  ihn  zu  erwerben,  nicht  nur  entschuldbar,  nein  geradezu 
lobenswerth  erscheinen  liess.  Ganz  oflfen  ruhmte  man  sich  derselben 
in  den  tJbertragungsgeschichten ,  und  wenn  auch  diejenige,  welcher 
ieli  diese  Bemerkungen  voranstelle,  zu  solchen  Betrachtungen  keinen 
Anlass  gibt,  so  mSge  es  doch  verg6nnt  sein,  fur  diese  merkwurdige 
Erscheinung  einige  Beispiele  anzufiihren. 

So  erzahlt  uns  der  treffliche  und  gewiss  in  jeder  anderen 
Hinsieht  sehr  gewissenhaft;e  Einhard  mit  sichtlichem  Wohlgefallen, 
wie  sein  Abgesandter  Ratleik ,  um  in  Rom  sich  Heiligenleiber  zu  ver- 
schaffen, mit  einem  Abgesandten  des  Abts  von  Saint-Medard  bei 
naehtlicher  Weile  in  eine  Kirche  eindrang,  und  sie  hier  die  GrSber 
der  Martyrer  erbrachen ,  die  so  gewonnenen  Leiber  aber  hinwegfUhrten. 
Als  sie  schon  in  Pavia  sind,  kommt  ein  pftbstlicher  Legat  durch  die 
Stadt;  sie  halten  sich  wahrend  seiner  Anwesenheit  mit  ihrem  Raube 
aus  Furcht  vor  ihm  sorgfaltig  verborgen  und  haben  also  voUstftndig 
das  Bewusstsein  ihrer  Unthat.  Dennoch  kommt  Einhard  gar  nicht  der 
Gedanke,  dass  er  sich  nun  des  Erwerbes,  nachdem  er  ihn  glflcklich 
in  vSicherheit  gebracht,  zu  schS.men  habe.  Im  Gegentheil,  eine 
Vision  soli  angeblich  die  Kirche,  welche  fur  den  Raub  geeignet 
war,  gezeigt  haben,  mit  Fasten  und  Beten  bereiten  sich  die  Rftuber 
vor,  und  glauben  oflFenbar,  eine  Gott  wohlgef%llige  That  auszu- 
fiihren. 
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In  demselben  Jahrhundert,  im  Jalire  836,  erwarb  der  Erzbischof 
Otgar  von  Mainz  den  h.  Severus  nebst  Fran  und  Tochter  von  einem 
franzosischen  Reliquienhandler ,  einem  Kleriker  Namens  Felix.  Dieser, 
lieisst  es,  durclistreifte  verscliiedene  Lander,  um  Reliquien  zu  stehlen 
und  damit  Handel  zu  treiben.  Wir  kennen  ihn  mit  seinem  GeschSft 
auch  aus  anderen  Erwahnungen.  So  kam  er  aucli  in  ein  Kloster  bei 
Ravenna,  wo  er  als  Pilger  aufgenommen  und  gastlich  verpflegt  wurde. 
Er  gelobt,  uni  alleni  Verdaeht  zu  entgehen,  eidlich,  dass  er  in  dem 
Kloster  immer  bleiben  werde.  Nun  schliesst  er  Freundschaft  mit 
dem  Kiister  und  liilft  diesem  bei  seinem  Gescliaft.  So  ersieht  er  eine 
giinstige  Gelegenlieit  und  stiehlt  den  Monchen  ihre  Schutzheiligen.  Die 
Monche  sind  sehr  bestiirzt  und  ricliten  an  alle  Herren  der  GrenzpS^sse 
die  Bitte,  auf  ihre  Ileiligen  zu  falmden.  Felix  kam  dadureh  in  Ver- 
legenheit  und  Jiielt  sicli  in  Pavia  verborgen.  Hier  trifft  er  den  Erz- 
bischof Otgar,  welchen  ein  wich tiger  politiseher  Auftrag  in  Angelegen- 
heiten  des  Kaisers  Ludwig  nach  Italien  gefiilirt  hatte.  Der  Erzbischof 
halt  mm  nicht  etwa  den  Dieb  fest  und  gibt  den  Monchen  ihr  Eigen- 
thum  zuriick,  sondern  er  kauft  ihm  voU  Freude  seine  Reliquien  ab 
und  bringt  sie  nacli  Mainz.  Der  Erzahler  aber,  welch  em  Felix  aller- 
dings  nicht  recht  gefallt,  findet  das  doch  ganz  in  der  Ordnung. 

Im  10.  Jahrhundert  erwarb  der  bekannte  Bischof  Liudprand  von 
Cremona  den  Leib  des  h.  Hymerius,  Bischofs  von  Ameria,  auf  folgende 
Weise.  Der  Bischof  von  Ameria  kam  zu  ihm  in  grosser  Angst  und 
Noth,  weil  ihm  der  Kaiser  seine  Gnade  entzogen  hatte,  und  bat  den 
vielvermogenden  Liudprand  um  seine  Fiirsprache.  Dieser  sagt  sie  nur 
unter  der  Bedingung  zu,  dass  er  ihm  einen  Heiligenleib  verschaffe. 
Der  Bischof  erwiedert,  dass  er  lioflfe,  ihm  den  h.  Hymerius  verschaffen 
zu  konnen,  welcher  von  den  Einwohnern  hochlich  verehrt  werde, 
aber  nur  in  einem  holzernen  Schrem  verwahrt  sei,  wahrend  alle  ubrigen 
Heiligen  in  steinernen  Altaren  ruhten.  Darauf  begeben  sich  beide 
Bischofe  nach  Ameria,  und  besuchen  die  Kirche,  wo  sie  sich  zum  Gebet 
niederwerfen  und  lange  Zeit  so  verharren;  sie  beten  um  gluckliches 
Gelingen  ihres  Bubenstiicks,  bis  die  Wachter  eingeschlafen  sind.  Danii 
machen  sie  sich  daran,  den  Sarg  zu  erbrechen;  von  dem  Gersluscli 
erwacht  ein  Wachter.  Rasch  gibt  ihm  Liudprand  Geld,  und  da  dieser 
voll  Erstaunen  seinen  eigeneii  Bischof  bei  dem  Werk  betlieiligt  sieht, 
zieht  er  es  vor  zu  schweigen,  und  der  Diebstahl  gelingt. 

In  demselben  lo.  Jalirhundert  unternahm  es  ein  Hildesheimer 
Priester,  in  dem  nicht  ohne  Wahrschcinlichkeit  der  ebenso  sehr  wegen 
seiner  Gelehrsamkeit  wie  wegen  seiner  Frommigkeit  gefeierte  Thangmar 
vermuthet  wird,  die  Uberbringung  des  h.  Epiphanius  nach  Hildesheim 
zu  feicrn,   welche  er  als  die  schonste  That  des  Bischofs  Otwin  scbil- 
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dert,  nach  dom  Berichte  des  elirwiirdigen  Priesters  Thangward,  welcher 
sein  Hauptlielfer  dabei  gewesen  war.  Und  nun  erzahlt  er,  wie  Otwin 
bei  seiner  Tlieilnahme  an  dem  Heereszuge  Otto's  I.  962  jede  Grelegenheit 
benutzte,  um  sich  Reliquien  und  Biicher  fur  seine  Kirche  zu  ver- 
schaffen.  Und  endlicli,  sagt  er,  verlieh  ihm,  weil  er  sich  demiithig 
erwies,  die  gottliche  Gnade  auf  wunderbare  Weise  den  h.  Epiphanius. 
Otwin  seU)st  enthielt  sich,  wie  der  Verfasser  berichtet,  des  Diebstahls, 
aber  er  untersagte  doch  auch  nieht,  was  zu  tbun  nun  einmal  nOthig 
war;  sein  Begleiter  Thangward  war  alt  und  furchtsam.  Zu  diesem 
aber  kam  in  Pavia  'divinitus  ut  credo'  ein  Priester  des  Bischofs  Land- 
ward von  Minden,  und  wies  ihn  auf  den  h.  Epiphanius  hin,  einen 
lioeliverehrten  alten  Bischof  der  Stadt,  der  mit  dem  h.  Syrus  der 
Scliutzpatron  von  Pavia  war,  nebst  der  h.  Speciosa.  Bei  Nacht  schleichen 
sie  sich  in  die  Kirche,  liegen  lange  im  Gebet  und  machen  sich  dann 
(laran,  die  Sarkophage  zu  erbrechen.  Es  gelingt  zunachst  nur  bei 
der  h.  Speciosa,  wofiir  sie  Gott  und  der  Heiligen  innigst  danken. 
Um  nun  aber  auch  den  h.  Epiphanius  zu  gewinnen,  wird  erst 
mehrere  Tage  gefastet  und  gebetet,  dann  macht  Thangward  sich  mit 
einer  guten  Mannschaft  ans  Werk.  An  der  Hauptthur  durch  den 
Wachter  abgewiesen,  findet  er  ein  kleines  Pf&rtchen,  durch  welches 
sie  eindringen.  Mit  grosser  Muhe  und  angeblich  durch  ein  gOttliches 
Wunder  unterstiitzt,  wird  nun  der  in  einer  Gruft  unter  dem  Altar 
befindliche  Sarkophag  wirklich  erbrochen  imd  seines  Inhaltes  beraubt. 
Der  Bischof,  der  in  angstlicher  Erwartung  seiner  harrt,  empf&ngt 
freudig  den  Schatz  und  schickt  ihn  sofort  nach  Reichenau  voraus. 
Der  Gebete,  Hymnen,  Messen  ist  kein  Ende.  Es  ist  die  wunder- 
barste  Mischmig  von  aufrichtiger  Frdnunigkeit  und  ganzlicher  Un- 
emj)findlichkeit  gegen  die  Verwerflichkeit  der  angewandten  Mittel.  In 
Pavia  war  natiirlich  die  Aufregung  gross,  als  die  Beraubung  ihrer 
Kirclie^  bekannt  wurde;  auch  Kaiser  Otto  war  sehr  zomig  und  liess 
boi  seineni  ganzen  Clerus  Haussuchung  vomehmen.  Als  ihm  aber 
Otwin  beim  Abschied  die  Sache  eingestand,  beruhigte.er  sich  doch 
auch ,  und  die  Reliquien  wurden  nicht  nur  5ffentlich  im  Triumph  nach 
llildeslieim  gebracht,  sondem  man  empfand  auch  gar  keine  Scheu, 
von  der  Sache  in  ganz  ungeschminkter  H&sslichkeit  wie  von  einer 
sehr  riilimlichen  That  zu  berichten. 

Ganz  arg  machte  es  der  Patriarch  Poppo  von  Aquil^a.  Vor 
langer  Zeit  batten  die  Bewohner  von  Palmaria  Aquileja  erobert,  ver- 
lieert  und  die  Schutzheiligen  mitgenommen.  DarAber  grosse  Trauer  und 
lange  dauernde  Feindschail.  Als  nun  Poppo  kommt,  schliesst  er  Frieden 
und  l)efordert  einen  lebhaften  Handelsverkehr,  bis  die  Feinde  in  Siche]^ 
li(4t  gewiegt  sind.     Dann  liisst  er  durch  die  Hftndler  vierzig  gerftstete 
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Ritter  in  Weinfasser  verstecken  und  so  ins  Kastell  der  Feinde  bringen. 
In  der  Nacht  kommen  sie  aiis  ihrem  Vei-steck  heraus  und  besetzen  die 
Burg,  der  Patriarch  kommt  mit  seinen  Leuten  zu  Hulfe,  die  Burg 
wird  zerstort,  die  Stadt  verbrannt,  naturlich  mit  vielem  Blutvergiessen, 
aber  die  Heiligen  sind  wiedergewonnen  und  dazu  auch  die  von  Palmariay 
24  an  der  Zahl.  Der  Patriarch  zielit  triumphirend  nach  Haus  und 
dankt  Gott  fiir  den  guten  Erfolg.  Wie  nun  die  damals  gewonnene 
Anastasia  nachmals  fiir  Benedictbeuem  ergaunert  wird,  ist  auch  eine 
erbauliche  Geschichte,  doeh  will  ich  mich  dabei  nicht  weiter  aufhalten. 
Auch  mochte  ich  auf  die  geschichtliche  Wahrheit  jener  Geschichte  von 
Poppo  nicht  gar  zu  viel  bauen,  sie  sieht  etwas  romanhaft  aus,  aber 
mir  kommt  es  nur  auf  die  Unbefangenheit  an,  womit  sie  als  eine 
ruhmhche  That  erzahlt  wird. 

Ich  habe  bei  diesen  Dingen  mich  deshalb  etwas  langer  aufgehalten 
und  einige  Beispiele  von  vielen  erzahlt,  weil  mir  eine  Aussenmg  uber 
diese  Translationsgeschichten  zum  Vorwurf  gemacht  ist,  wShrend  doch 
die  Auffassung,  dass  fur  diesen  Zweck  alles  nicht  nur  erlaubt,  sondem 
sogar  verdienstlich  ist,  uberall  begegnet.  War  nun  ein  solcher  Heiligen- 
leib  unter  allerlei  Falirlichkeiten  aus  weiter  Feme  gewonnen,  so  ist 
es  naturlich,  dass  man  diesen  merkwurdigen  Vorgang  auch  fur  die 
Nachwelt  in  sorgsam  ausgearbeiteter  Erzahlung  festhalten  woUte;  es 
kam  der  Wunsch  dazu,  alien  Zweifeln  an  der  Echtheit  zu  begegenen, 
was  haufig  um  so  nothwendiger  war,  da  nicht  selt^n  verschiedene 
Kirchen  sich  desselben  Heiligenleibes  ruhmten.  Vor  alien  Dingen 
waren  auch  die  Wunder  zu  bench  ten,  ein  Gegenstand  der  uns  immer  in 
eine  gewisse  Verlegenheit  bringt.  Es  lassen  sich  ja  manche  Heilungen 
durch  die  Einwirkung  starker  gemutldicher  Erregung  erklaren,  auch 
durch  Selbsttauschung,  aber  alle  Erklarungsversuche  scheitem,  wo, 
wie  so  haufig,  von  voUiger  Heilung  totaler  Blindheit  und  anderer 
Leiden  die  Rede  ist,  bei  denen  wir  nun  einmal  absolut  an  die  Wirklich- 
keit  nicht  glauben  kOnnen.  Und  doch  werden  diese  von  Personen 
als  Augenzeugen  berichtet,  denen  wir  sonst  unbedingt  Glauben  schenken, 
wie  z.  B.  Einhard.  Die  betreflfenden  Personen  werden  genannt,  sie 
sind  der  ganzen  Gegend  bekannt,  sowohl  in  ihrem  fruheren  kranken 
Zustand,  wie  in  dem  spateren  der  hergestellten  Gesundheit.  Dabei  aber 
zeigt  sich  auch  derselbe  innere  Widersprucli ,  welcher  die  fabelhaften 
Martyrerlegenden  so  abgesehmackt  macht:  wahrend  namlich  die  ausser- 
ordentliehsten  Wunder  naturgomass  jeden  Widerstand  besiegen  mussten, 
verharren  doch  die  Peiniger  in  ilirer  Wuth  mid  schliesslich  verliert 
der  Martyrer  doch  sem  Leben.  Es  kann  ja  nicht  anders  sein,  weil 
er  sonst  eben  kein  Martyrer  ware.  Nicht  ganz  so  krass,  aber  doch 
auch  recht  auffalleiul,  lesen   wir  auch  in  diesen  Gescliichten  trotz  aller 
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berichteten  Wunder  oft  von  Zweiflem;  recht  auffallend  in  den  Ge- 
scliichten  von  der  Erhebung  der  Gebeine  und  den  Wundem  des  Erz- 
Inschofs  Anno  von  Koln  in  Siegburg,  und  in  den  Wunderthaten  der 
alten  Salzburger  Erzbisch6fe  1 1 8 1 .  Es  liegt  da  der  Gedanke  nalie, 
(lass  diese  hartnackigen  Zweifler  eben  besser  gewusst  haben  werden, 
wie  es  um  die  Wunder  bewandt  war. 

Abgesehen  von  diesen  Wundergeschichten  sind  die  Berichte  von 
den  feierliehen  Ubertragungen  oft  recht  werth voile  Geschichtsquellen ; 
sie  leliren  uns  manche  alte  Sitten  kennen,  enthalten  geographische 
Notizen  und  manchmal  gelegentlieh  nicht  unwichtige  gescliichtliche 
Umstande.  Aus  dem  9.  Jahrhundert  ist  eine  ziemliche  Anzahl  vor- 
handen,  bis  ins  12.  Jahrhundert  kommen  sie  noch  h9,ufig  vor,  doch 
ist  von  der  beriihmtesten  Ubertragung  desselben,  n&mlich  der  der  h. 
drei  Konige  von  Mailand  nach  C5ln,  keine  Aufeeichnung  vorhanden, 
und  spatere  sind  mir  nicht  mehr  bekannt. 

Zu  den  vorhandenen  kann  ich  nun  noch  eine  aus  dem  Jahre  834 
hinzuftigen,   auf  welche  Hr.  Dummler  mich   aufmerksam  gemacht  hat. 

Hitto,  von  8i  I  bis  835  (doch  sind  die  Jahre  nicht  sicher)  Bischof 
von  Freising,  hat  sich  um  sein  Bisthum  grosse  Verdienste  erworben; 
von  seiner  Sorgfalt  fiir  den  ausseren  Bestand  desselben  zeugt  das 
Traditionsbuch ,  d.  h.  das  Verzeichniss  der  von  der  Kirche  erworbenen 
Giiter,  welches  in  seinem  Auftrag  sein  Notar  Cozroh  anlegte;  aber 
auch  fur  die  Mehrung  des  Biicherschatzes  sorgte  er.  Auf  der  Anhdhe 
neben  seinem  Bischofsitze  erbaute  er  eine  dem  h.  Stephan  geweihte 
Kirche,  bei  welcher  er  ein  CoUegiatstift  begriindete,  aus  welchem 
spater  die  beriihmte  Abtei  Weihenstephan  geworden  ist.  Uns  ist  aus 
seiner  Zeit  ein  merkwurdiges  Gedicht  erhalten,  zuletzt  von  DOmmler, 
Poet.  Lat.  aevi  Carol.  II,  120  herausgegeben,  welches  eine  Gerichts- 
sitzung  des  Pfalzgrafen  Timo  auf  dem  Freisinger  Berge  schildert.  Diese 
wurde  seinem  Himde  verderblich,  der  es  gewagt  hatte,  aus  der  heiligen 
Quelle  S.  Corbinians  zu  trinken  und  daran  sterben  musste,  und  diesem 
Ereigniss  verdanken  wir  das  mit  bemerkenswerthem  Geschick  ver- 
fasste  Gedicht,  welches  durch  eine  energische  Polemik  gegen  die  damals 
ubliclien  Gottesurtheile  sich  auszeichnet.  Darin  heisst  es  v.  59 — 64: 
Frigisiensis  adit  frondosa  cacumina  coUis, 

Quo  Stephanus  facta  martyr  in  aede  micat. 
Edita  surrexere  novi  fastigia  templi, 

Eminus  adveniens  quod  procul  aspiciat. 
Haec  te,  praesul  Alexander  martyrque,  parato 
Expectant  gremio  Cunctipotentis  ope. 

Man  wusste  also,  dass  der  Bischof  seiner  neuen  Stiftung  den 
h.  Alexander   zuftihren   wurde,    aber   noch   war   er   nicht  angelangt; 
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audi  (lie  am  Anfang  des  liier  verstummelten  Gedichts  iragmentarisch 
erhaltenen  Verse  bezeugen ,  dass  jene  Begebenheit  in  demselben  Jahre 
stattfand,  in  welchem  der  Bischof  nach  Rom  gereist  war.  d.  h.  834. 
Audi  in  dem  Nt»krologium  des  Stifts  ist  angemerkt,  dass  von  Hitto 
die  erste  Griindung  herriihre,  und  dass  er  die  Heiligen  Alexander  und 
Justinus  aus  Rom  dortliin  gebracht  habe.  Audi  aus  der  Translations- 
geschichte  findet  sich  in  den  Acta  Sanctorum,  Sept.  V,  p.  472,  ein 
Auszug,  welchen  Gamans  aus  einer  Handsdirift  der  Ingolstadter  Uni- 
versitat  an  Stilting  gesdiickt  hatte;  aber  er  ist  diirftig  und  sehr 
incorrect.  Dagegen  l)lieb  die  gleiclizeitige  Aufzeichnung  verborgen; 
sie  hat  sich  in  einer  Regensburger  Handsdirift  erhalten,  wShrend 
man  sie  in  Freising  nicht  mehr  besass  und  nicht  kannte.  Aucb  den 
Bollandisten  war  bei  dem  Artikel  fiber  S.  Alexander  (Mai.  I,  371)  seine 
Ubertragung  nach  Freising  nocli  ganz  unbekannt. 

Hitto  also  begab  sich ,  um  fiir  seine  neue  Stiftung  einen  Reliquien- 
scliatz  zu  gewinnen,  nacli  Rom,  wo  er  am  23.  Mai  834  eintraf,  und 
schon  am  folgenden  Tage,  dem  Pfingsttage ,  von  Gregor  IV.  empfangen 
wurde.  Er  hatte  kein  weiteres  Anliegen  an  ihn,  audi  keinen  Auftrag 
von  seinem  Konig,  uberbrachte  aber  ein  Schreiben  desselben,  welches 
seine  Bitte  um  Roli(iuien  unterstiitzte.  Audi  waren  viele  Furbitt^r 
zugegen ,  welchc  der  Bischof  theils  durch  Geschenke  gewonnen  hatte, 
tlieils  von  friiherer  Zeit  her  zu  seinen  Freunden  zahlte.  AUein  der 
Pal)st  lehnte  seine  Bitte  al):  man  diirfte,  sagte  er,  Rom  nicht  ganz 
von  Martyrern  entlilossen. 

Die  Katakomben  boten  zwar  Gebeine  in  Masse  dar,  aber  gerade 
Gregor  IV.  verfuhr  soldien  Anliegen  gegeniiber  sehr  gewissenhaft. 
Wir  ersehen  das  aus  einem  Schreiben  an  den  schon  oben  erwahnten 
Erzbischof  Otgar  von  Mainz  (Jaffe-Ewald,  Reg.  Pont.  n.  2584),  welcher 
die  gleiche  Bitte  an  ihn  gerichtet  hatte.  Er  antwortete  ihm,  dass  er, 
wie  schon  seine  Vorganger,  alle  Heiligenleiber  sorgMtig  bestattet 
und  Kircheii  zu  Hirer  Verehrung  errichtct  hal)e;  Otgar  m6ge  ihm  Zeit 
verstatten  zu  suchen,  dann  woUe  er  selien,  ob  er  noch  einen  Heiligen 
fur  ihn  finden  konne. 

Allein  in  Hitto's  Fall  muss  die  kraftige  Fiirsprache  besser  gewirkt 
liaben;  der  Pabst  lasst  ihn  am  sechsten  Tage  nach  seiner  Ankunfl, 
am  28.  Mai.  zu  sich  rufeii,  und  zeigt  zuerst  ihm  allein,  dann  den 
vor  der  Thlir  wartenden  Begleitern ,  zu  welchen  der  Berichtei'statter 
gehort,  d(ni  kostbaren  Sdiatz,  w(4dier  also  bereits  dorthin  gebracht 
war:  dann  ziehen  sie  damit  fort  und  erregen  dadurch  grosses  Auf- 
sehen  in  der  Stadt.  Deim  es  war  der  h.  Justinus,  welcher  in  der 
Legende  vom  h.  Laurc^ntius  als  der  Priester  vorkommt,  der  ihn  be- 
stattet hat,  und  der  h.  Alexander,  der  sechste  Pabst,  oder  wenn  man 
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Linus  iiiid  Cletiis  niclit  mitzahlt,  der  vierte;  der  Verfasser  freilich  gibt 
die  Zahl  um  eine  Einheit  zu  gross  an.  Es  war  in  der  That  eine 
grosse  Giinstbezeugung  des  Pabstes,  und  recht  riicksichtslos  gegen 
seine  R5mer,  welche  uber»den  Verlust  sehr  betriibt  waren;  sie  klagten 
um  den  h.  Justinus,  nocli  mehr  aber  \im  den  h.  Alexander,  welcher 
an  der  Statte  seiner  Enthauptung,  an  der  Via  Nomentana,  sieben 
Miglien  von  Rom,  bestattet  war,  und  dessen  Grab  zahlreich  besucht 
wurde,  weil  dort  viele  Heilungen  von  Kranken  vorkommen  sollten. 

Die  Freisinger  kummerten  sich  darum  nicht;  sie  batten  aber  auch 
nicht  noting,  Mittel,  wie  die  vorher  erwahnten,  anzuwenden,  um 
ihren  Zweek  zu  erreichen.  Die  AutoiitSt  des  Papstes  war  augen- 
sclieinlich  stark  genug,  um  jeden  thRtlichen  Widerstand  zu  verhin- 
deni.  Sie  begaben  sich  also  mit  ihrem  Schatz  zur  Salvatorkirche  im 
Lateran,  wo  sie  die  Nacht  uber  dabei  wachten,  und  die  Tragbahre 
zimmerten,  in  welcher  sie  die  Heiligenleiber  fortschaflfen  wollten. 
Dabei  begab  sich  das  erste  Wunder.  Einer  der  Arbeiter  fiel  von  der 
Mauer,  'casusque  per  mediam  venit  cervicem'  —  ein  dunkler  Ausdruck. 
Sie  selien  von  oben  (ab  alto)  zu  tmd  halten  ihn  far  todt,  als  er 
plotzlich  unversehrt  wieder  aufspringt.  Es  ist  unklar,  auf  was  fiir 
einer  hohen  Mauer  sie  sich  befanden;  vemiuthlich  war  es  ein  hoher 
Unterbau  der  Kirche ,  da  sie  doch  nicht  innerhalb  derselben  gezinunert 
haben  werden.  Uber  diesen  Zurustungen  wird  aber  ein  Tag  ver- 
gangen  sein,  wenn  es  auch  nach  der  Erzfthlung  scheint,  als  ob  sie 
gleich  am  folgenden  Tage  nach  Empfang  der  Reliquien  abgezogen 
waren. 

Am  30.  Mai  Ziehen  sie  ab,  von  ungeheueren  Volksmassen  um- 
geben :  es  fiillt  ein  gewaltiger  Regen ,  aber  niemand  Iftsst  sich  dadurch 
hindern.  Der  weitere  Zug  ist  natiirlich  von  Wundeni  begleitet,  aber 
ein  Ortsname  wird  leider  gar  nicht  genannt.  Je  vier  Trftger  tragen 
das  Heiligthum,  wfthrend  die  librige  Gesellschaft  reitet;  die  Trftger 
ermiiden  nicht,  und  lasseri  nur  imgern  sich  abldsen,  die  dazu  sich 
Drangenden  werden  des  Gehens  ohne  Last  eher  ntude  als  sie  mit  ihrer 
Last.  Uborall  drangt  sich  die  BevSlkenmg  hinzu;  die  Bewohner  eines 
jeden  Dorfes  konunen  unter  Vortragung  von  Kreuzen,  und  geleiten 
den  Zug,  bis  wieder  andere  kommen  und  sie  ablOsen.  Bei  Nacht 
wird  die  Bahre  in  einem  Zelte  verwahrt  und  sorgfUtig  bewaeht. 
Kranke  stromen  in  Menge  herbei;  einige  Wunderheilungen  werden 
ausfuhrlich  berichtet.  Es  sind  aber  nur  wenige  und  deshalb  wurden 
dem  Verfasser  Vorwiirfe  gemacht.  Er  entschuldigt  sich  damit,  dass 
es  viel  leichter  sei,  erzahlend  davon  zu  berichten  als  die  Wunder 
schriftlich  darzustellen.  Dann  aber  kommt  doch  noch  eine  andere 
Bemerkung:  diejenigen,  sagt  er.  mSgen  davon  berichten,  welchen  es 
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verlieheii  ist,  grossere  VVunder  zu  erblicken;  er  habe  sich  auf  die- 
jenigen  beschrankt,  welche  er  selbst  gesehen.  KOnnen  wir  nun  auch 
diesen  nicht  gut  voUen  Glauben  schenken,  so  haben  wir  doch  sonst 
keinen  Grund,  die  Wahrheitsliebe  des  Verfassers  zu  bezweifeln. 

Im  Anfang  von  §.12.  wo  von  der  Unerinudlichkeit  der  Tr&ger 
der  Bahre  die  Rede  ist,  welchen  man  kaum  habe  nachkommen  kSnnen, 
selbst  wo  steile  Felsen ,  Wasserfalle  und  Engpasse  den  Weg  erschwerten, 
sagt  unser  Autor:  'Sed  omnia  vincit  amor,  et  ob  hoc  illi  cedebant 
amori.  Terentianus  versus  est:  Nihil  tam  facile  est,  quin  difficile  fiat 
quod  in  Vitus  facias.  Quem  nos  is  tic  ita  con  verso  possumus  ordine 
dicere:  Nihil  inquam  tam  difficile  est,  quin  facile  fiat,  quod  voluntarius 
agas.'  Das  erste  Citat  ist  aus  Vergil,  Eel.  X,  69:  'Omnia  vincit 
amor:  et  nos  cedamus  amori.'  Das  zweite  ist  aus  Terenz,  Heaut. 
IV,  6,  i:  'Nulla  est  tam  facilis  res,  quin  difficilis  siet,  Quam  invitus 
facias'.  Wir  sehen  also,  dass  der  Verfasser  auch  profane  Schrift- 
steller  kennt  und  ohne  Bedenken  anfiihrt,  obgleich  schon  damals  ein- 
zelne  Fanatiker  diese  Studien  verwarfen.  Er  erweist  sich  auch  dadurch 
als  aus  der  karolingischen  Schulung  hervorgegangen.  Zugleich  macht 
die  Ungenauigkeit  des  zweiten  Citats  es  wahrscheinlich ,  dass  er  es 
nur  aus  dem  Gedachtniss  anfuhrt,  eine  Bemerkung,  welche  man  sehr 
haufig  machen  kann,  z.  B.  bei  den  so  zahlreichen  Citaten  des  Cosmas 
von  Prag.  Es  wurde  in  den  Schulen  sehr  viel  auswendig  gelemt 
und  geme  brachte  man  eine  solche,  im  Gedachtniss  mehr  oder  minder 
gut  haften  gebliebene  Floskel  bei  irgend  einer  Gelegenheit  an,  ohne 
dass  wir  deshalb  auf  Bekanntschaf\^^  mit  dem  betreffenden  Schriflsteller 
schliessen  diirfen.  So  wiirden  wir  z.  B.  gewisse  Verse  aus  Ovids 
Ars  amandi  schwerlich  so  haufig  und  so  unbefangen  angefiihrt  finden, 
wenn  die  Autoren  gewusst  batten,  aus  wolchem  verfiinglichen  Buche 
sie  entnommen  sind.  Vielleicht  kann  man  aus  Citaten,  wie  'Gum 
mora  non  tuta  est'  u.  s.  w.  in  ganz  kirchlich  frommen  Schriften  viel- 
mehr  schliessen,  dass  der  Verfasser  den  Zusammenhang  und  das 
ganze  Werk  nicht  kannte.  Andere  Versfragmente  wie  §.  3  'totam 
concitat  urbem\  §.  1 1  'sua  tecta  tene])ant'  und  'sua  signa  ferebant' 
mogen  unserem  Verfasser  zufallig  in  die  Feder  gekommen  sein.  Ubrigens 
schreibt  er  nicht  ohne  grammatische  Fehler,  aber  doch  leidlich  correct. 
Auffallend  ist  §.  2  Mdontidem'  fiir  'idenf  und  'impossibilitatem  suam^ 
und  §.  3  'manicare',  wie  es  scheint  statt  'mane  venire",  §.  4  die  schon 
oben  S.  1135  angefiihi'te  Steile,  §.  8  'incredibili  necessitate'  d.  h.  mit 
grosser  Noth:  §.  9  'eibi  propo  carentiam*  d.  h.  fast  die  Entbehrung 
aller  Nahrung;  §.  13  'cjuam  qui  nocessario  compendiis  exchidamur'  von 
denen,  welche  einen  schriftlichen  Bericht  zu  machen  haben,  mir  ganz 
unverstandlich. 
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Abgesehen  aber  von  diesen  Mangeln  ist  das  Latein  recht  gut, 
(lie  Erzahlung  einfach  uiid  fliessend,  in  den  Ausdrucken  eine  recht 
reiche  Mannigfaltigkeit.  Es  ist  ein  gewaltiger  Gegensatz  gegen  die 
zugleich  fehlervoUe  und  gezierte  Schreibart  des  achten  Jahrhunderts, 
wie  sie  uns  z.  B.  bei  Ilitto's  VorgSnger  Aerbo  begegnet.  Wir  erkennen 
darin,  wie  audi  nicht  minder  in  dem  oben  erwShnten  gleichzeitigen 
Gedicht,  die  Einwirkung  der  besseren  karolingiscben  Schule,  und 
sehen  also  audi  an  diesem  Beispiele,  wie  rascli  die  neue  Schreibart 
sicli  durch  das  ganze  Reich  verbreitete.  Es  ist  die  Schreibart,  welche 
sicli  durch  fleissiges  Studium  der  alten  Autoren  in  der  Schule  aus- 
gebildet  hat,  und  wenn  da  Ausdrucke  vorkommen,  welche  an  einen 
oder  den  anderen  alten  Schriftsteller  anklingen  —  und  wie  kdnnte 
das  anders  sein,  da  man  ja  nur  von  ihnen  gelemt  hatte?  —  so  wird 
man  doch  nur  in  einzelnen  Fallen  annehmen  diirfen,  das  der  betreflfende 
Autor  einen  solchen  Schriftsteller  selbst  gekannt  imd  sich  seine  Aus- 
driicke  von  ihm  geliolt  habe.  Mit  solchen  Annahmen  ist  man  nach 
meiner  Ansicht  in  neuester  Zeit  viel  zu  leicht  bei  der  Hand  gewesen. 


Indem  ich  nun  zu  der  Ausgabe  des  Textes  ubergehe,  bemerke  ich, 
dass  derselbe  entnommen  ist  aus  dem  God.  lat.  Monac.  13101  (Rat. 
civ.  1 01)  saec.  XII,  wo  dieses  Stuck  fol.  107  auf  die  Vita  Corbiniani 
folgt.  Uhten  auf  der  Seite  steht  die  doppelte  XJberschrift ,  fortlaufend 
ohne  eine  Unterscheidung;  auf  der  nachsten  Seite  hat  der  Rubricator 
nocli  die  erste  Zeile  geschrieben,  und  die  W6rter  quando,  quomodo 
und  unde  im  ersten  Satz  mit  Accenten  auf  den  Endvocalen  versehen. 
Auf  fol.  1 09  hat  ein  anderer  Schreiber  eingesetzt.  Der  zweite  Schreiber 
war  weniger  sorglaltig  als  der  erste  und  hat  ziemlich  viele  Fehler  ge- 
macht,  aber  auch  selbst  verbessert.  Einige  kleine  leicht  kenntliche 
Versehen  sind  stehen  geblieben.  Anstatt  der  Diphthonge  ae  und  oe 
findet  sich  mu*  das  geschwanzte  und  das  einfache  e,  letzteres  bei  dem 
zweiten  Schreiber  haufiger;  da  aber  im  9.  Jahrhundert  die  Diphthonge 
noch  gebrauchlich  waren ,  habe  ich  sie  flberall  hergestellt.  Auch  nihil 
und  iiichil  wechseln  regellos;  ich  habe  deshalb  immer  nihil  gesetzt. 
Ehenso  habe  ich  zur  bequemeren  Benutzung  den  Text  in  Abschnitte 
getheilt,  welche  in  der  Handschrift  fehlen.  Die  Interpunction  beschrSnkt 
sich  auf  Punkte  und  Fragezeichen,  welche  fast  iiberall  sorgf&lUg  an 
den  richtigen  Stellen  angebracht  sind. 
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Quomodo  sanctus  papa  Alexander  et  Jastinas  prespiter  ab 
apostoUca  sede  Frisingam  translati  sunt 


Translatio  sanctorum  Alexandri  papae  et  Justini  prespiteri. 


1.  Volentes  satisfacere  quaerentibus  quando,  quomodo  vel  iinde 
Saucti  translati  sint,  Alexander  videlicet  atque  Justinus,  litteris  subjecta 
mandavimus.  Quae  quidem  non  verborum  compositione ,  sed  rerum 
veritate  constare,  fidelis  facile  lector  advertat;  incredulus  vero  de 
dubietate  sibi  ingerat  caecitatem.  porro  Sanctis  nihil  honoris,  nihil 
adimat  gloriae. 

2.  Itaque  anno  ab  incarnatione  Christi  octingentesimo  .  xxxiiii . 
indictione  xii.  x  kal.  Jun.  Hitto  venerabilis  antistes  Romam  devenit, 
a  sua  sede  Frisingiensi  profectus.  Quern  Romanus  papa  Gregorius  in 
ipso  die  pentecostes  honorabiliter  excipiens,  legationis  ejus  causas 
diligenter  audivit.  Erat  autem  taiitummodo  pro  Sanctis  supra  jam 
nominatis.  Sed  et  epistolae  regis  per  eum  directae  identidem  flagi- 
tabant.  Post  crebras  ergo  locutiones  instantissimasque  preces  vix 
tandem  aliquando  cor  apostolici  manu  Dei  miserentis  est  emoUitum, 
scilicet  ut  in  assensum  petentis  animum  inclinaret,  cujus  pridem  postu- 
lationes  nee  spernere  poterat  nee  exaudire  volebat.  Aderant  nostrae 
partis  plurimi  rogatores,  quos  vel  xenia  vel  familiaritas  nobis  ante 
conciliaverat.  Quibus  intervenientibus  inpossibilitatem  suam  saepius 
causabatur  dicens,  non  debere  Romam  martyribus  usquequaque  destitui. 

3.  Sed  misertus  est  Deus,  qui  non  deseruit  sperantes  in  se: 
nam  adventus  nostri  sexta  demum  die  papa  nuntium  boni  nobis  aegre 
jam  sustinentibus  mittens,  memoratum  pontificem  rursum  ad  se  mani- 
care  praecepit.  Quo  jussa  complente,  deliberatae  jam  dispositionis 
pandit  archanum.  Et  primo  quidem  secreto  diutius  sermocinantur, 
deinde  latentem  thesaurum  soli  prodit  pontifici.  Postremo  quoque  qui 
pro  (sic)  foribus  praestolabamur  omnes  optatis  donis  potimur,  Deo 
gratias,  Deo  laudes  ad  lacrimas  usque  medullitus  decantantes.  Efferimus 
ergo  preciosi  ponderis  nobilem  sareinam.  Gives  subito  mirati  con- 
currunt;  fama  facti  totam  concitat  urbem,  praecipue  propter  sanctum 
Alexandinim,  qui  quintus  post  Petrum,  in  ordine  vero  septimus,  pon- 
tificalem  cathedram  tenens,  martyrio  coronatus  est  et  septimo  ab  urbe 
miliario  via  Numentana,  ubi  decoUatus  fuerat,  erat  sepultus.  Hujus 
namque  memoriam  populus  soUempniter  frequentabat,  eo  quod,  sicut 
ipsi  ferebant,  infirmorum  plurimae  fierent  sanitates.  Sed  et  sanctum 
Justinum  presbiterum,  cujus  mentionem  facit  Passio  levitae  Laurentii, 


Wattenbach:    Die  Translatio  Alexandri  et  JUstini.  1139 

quern    etiam   praefatus  pres biter  sepelivit,    sibi    de   Roma  toUi   vehe- 
menter  dolebant. 

4.  Universis  itaque  deducentibus  ad  quos  in  inomentx)  fama 
pervenerat,  Sanctos  apud  ecclesiam  Salvatoris  recondimus,  dignisque 
ut  mos  est  vigiliis  excubainus.  Porro  autem  quid  interim  accident, 
memoriae  non  absurdum  aestimo  commendandum.  Denique  cum  solli- 
citus  de  his  qui  nobiscum  venerant,  circa  gestatorium  quod  tanto 
muneri  parabatur,  quidam  discurreret,  inproviso  lapsu  de  muro  cecidit, 
casusque  per  mediam  venit  cervicem.  At  nos  ab  alto  despicientes, 
eum  mori  continue  putabamus:  cum  repente  ecce  surrexit  exiliens, 
atque  ad  opus  quod  reliquerat,  nihil  mali  passus  citissime  rediit. 
Quis  dubitet  hoc  ad  Sanctorum  gloriam  provenisse,  ut  eorum  operarius 
et  periculum  vitae  susciperet,  et  salutis  non  suhiret? 

5.  Sequenti  vero  die  id  est .  iii .  kal.  Jun.  con  venit  tanta  popu- 
lorum  multitudo,  quantam  vix  totam  (continere?)  posse  crederes  civi- 
tatem.  Eximus  ergo  celeres  atque  gaudentes.  Sed  egressum  nostrum 
plebisque  concursum  subitus  imber  ac  nimius  probare  quivit,  inhibere 
non  valuit.  Densabatur  nihilominus  constipatio  catervarum;  vulgus 
simul  ac  nobiles,  omnes  in  commune  pergebant,  una  voce  Dei  laudes 
canebant,  Sanctorum  suffragia  postulantes.  Quis  ibi  se  a  lacrimis 
tenuit?  Cujus  clamorem  creber  singultus  non  intercidit?  Si  tales 
affectus  ac  vota  Deum  non  laudant,  quid  eum  per  ora  mortalium 
laudare  possit  ignoro. 

6.  Hinc  jam  per  totam  viam  Sanctorum  praesentia  cuncti  sola- 
ciamur,  ad  quorum  subvectionem  certatim  sibi  portantium  quatemio 
succedebat.  Erat  in  ferendo  veluti  quaedam  votiva  pertinaxque  con- 
ten  tio.  Portare  namque  quaerentes  equis  plerumque  desiliebamus, 
sed  persistentibus  eis  qui  jam  dudum  ferre  coeperant,  ambulando  fessi 
animalia  rursus  ascendere  cogebamur.  Et  mirum  in  modum  insequen- 
tium  major  quam  vehentium  labor  erat,  nee  tantum  prosequi  vacuus 
poterani,  quantum  feretro  suppositus  ambulare. 

7.  Fiebat  etiam  creber  interdiu  noctuque  concursus  ad  tabema- 
cuhim,  quo  depositas  gazas  soUicitis  servabamus  excubiis.  Aderant 
et  infirmi,  quibus  incommodita.te  corporum  continua  fattgatis,  integra 
fides  praesumptam  reddidit  sanitatem ,  quoinim  quidem  nomina  quaedam 
recolo ,  quosdam  vero  mihi  fateor  elapsos  memoria.  Ut  igitur  lectoris 
de  reliquis  ambiguitatem  submoveam,  non  ab  re  puto,  si  compendio 
studens,  huic  narrationi  pauca  breviter  inseram,  quibus  apud  merita 
Sanctoi-um  sese  fiducia  postulantis  suimet  incitatrix  accendat. 

8.  Geroldus  quidam,  pontificalium  custos  equorum,  cum  Romam 
proficisceremur ,  inter  eundum  tertiana  coepit  febre  vexari.  Is  per 
to  turn  iter  nuUi  ministerio  utilis  fuit,  sed  viribus  negatis  oneri  potius 
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ceteris  erat,  nam  singulis  paene  horis  suprema  fati  suspeetans,  anhelos 
artus  in  viae  crepidine  deponebat.  Ita  maximum  iter  incredibili  ne- 
cessitate confecit,  cottidie  egressu  maturior,  et  tardior  in  perventu. 
At  postquam  Roma  regressi  quarta  ni  fallor  excipimur  mansione,  a 
custodibus  anxius  impetrat,  ut  subter  feretrum  sibi  liceat  pertransire, 
quo  Sanctorum  pignora  gerebantur.  Quo  fecto,  mox  incolomitate 
recepta  sanissimus  redditur,  sospesque  factus,  sospitantes  se  debita 
veneratione  subjectis  humeris  bajolat. 

9.  Engilboldus  etiam  sen  ex  quartanae  febris  laborabat  incommodo, 
qui,  sicut  ipse  ferebat,  duobus  jam  circiter  annis  nulla  poterat  medi- 
catione  curari.  Is  nobiscum  Romam  peiTCxit,  unde  reversus  inolita 
nihilominus  angebatur  infinnitate.  Jam  sui  desperationem  longaeva 
fecerat  aegritudo,  cibique  prope  carentiam  fastidia  vetema  contraxerant; 
aestus  frigore  nimio  generatus  effeta  membra  depaverat.  Hie  igitur 
superioris  exemplo  mii*aculi  susoitatus  Sanctos  adiit,  suique  jam  jam- 
que  miserationem  supj^lici  prece  deposcit.  Nee  votis  effectus  defuit; 
continue  namque  sanitate  donatus  omnium  bonorum  datori  gratias  egit. 

10.  En  tria  sanitatum  dona,  quae  per  nos  ipsi  probavimus,  ut- 
cunque  protulimus.  Sed  et  alia  quamplura,  quae  testibus  roborata 
veracibus,  nemo  qui  pie  sapit  inficietur,  ut  illud  de  nostro  coco  nomine 
Sindker,  qui  mente  captus,  <|uis  esset  vel  quid  ageret,  nullo  poterat 
monente  doceri.  A  sociis  ergo  traliitur  immo  deportatur  ad  taber- 
naculum,  ubi  pro  eo  pluribus  supplicantibus  surgit  incolomis.  Nee 
non  et  Anamot  quidam  de  nostris  in  itinere  sensim  caecutientibus 
oculis  visum  perdiderat.  Sanctis  itaque  per  manuin  tractus  se  postulat 
exliiberi.     Adest,  et  lumen  recepit  quod  amiserat. 

1 1 .  Hujusmodi  quapropter  gratiarum  rumore  comperto ,  quaque 
profiscebamur  neminem  vicinorum  civium  oppidanorumque  sua  tecta 
tenebant.  Et  erat  jam  quadam  lege  sanccitum,  non  necessitatis  ali- 
cujus  sed  omnino  promtissimae  voluntatis,  ut  ab  occurrentibus  cater- 
varum  turmis  eo  usque  per  octo  ferme  vel  amplius  spatia  milium 
Sancti  deducerentur,  donee  quoque  aliarum  villarum  plebes  cum  cru- 
cibus  obviam  properarent.  Singuli  turmarum  globi  sua  signa  ferebant, 
quibus  praeeuntibus  confuse  multitudo  maxima  permisceretur.  Non- 
nunquam  vero  vel  profundao  paludes  vel  asperrimae  cautes  aquarumve 
lapsus  et  angusti  tramitis  fauces  proruptae  (sic!  leg.  praeruptae) 
prosequentes  j)raej)e(liebant,  quoniam  sicut  superius  memini  cum  por- 
tantibus  currendum  potius  erat  quam  ambulandum. 

12.  Sed  omnia  vincit  amor,  et  ob  hoc  illi  cedebant  amori. 
Terentianus  versus  est:  Nihil  tam  facile  est,  quin  difficile  fiat  quod 
in  Vitus  facias.  Quem  nos  istic  ita  converse  possumus  ordine  dicere: 
Nihil  in  quam  tam  dillficile  est,  quin  facile  fiat,  quod  voluntarius  agas. 
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Quis  alius  eis  huiic  ardorem,  nisi  tu,  Jesu  bone,  donaveras  (sic)?  Tu 
enim  solus  etiam  tunc  vincis  cum  judicaris,  et  idcirco  tuos  semper 
invincibiles  facis,  ut  ille  castrorum  tuorum  miles  et  invictissimus  adhleta: 
Quis  inquit  (nos)  separabit  a  karitate  Christi?  tribulatio?  angustia?  etc. 
(Rom.  8,  35).  Item:  sed  omnia  superamus  propter  eum  qui  dilexit 
nos  (lb.  V.  37).  Me  miserum!  fateor  toties  ipse  membris  etiam  intre- 
muisse,  quoties  vel  ad  veliendum  manus  admovi,  vel  ad  supplicandum 
promtulus  adii.  Quiddam  enim  supra  humanam  naturam  adesse  sentie- 
batur,  ab  eis  utique  qui  fideliter  accedebant. 

13.  Novi  lectorem  miraculorum  lectionibus  amplius  delectari. 
Quae  quidem  cum  plura  sint,  a  coUoquente  melius  quam  dictante 
narrantur,  quam  qui  necessario  compendiis  excludamur.  Non  enim  tam 
luculenter  auditorem  mulcere  quam  quaesentem  simpliciter  coepimus 
(leg.  cupimus)  edocere.  Sed  et  cottidie  languentibus  apud  Sanctorum 
memoriam  beneficia  divina  proveniunt.  Nam  cum  ista  dictarem, 
affuere  nonnulli,  qui  me  quasi  redarguere  conabantur,  eo  quod  maxima 
gestorum  pars  a  nobis  omitteretur.  Referant  illi  quibus  hinc  majora 
videre  donatum  est;  porro  nos  ea  dixisse  suf&ciat,  quae  sub  oculis 
ipsi  conspeximus ,  qui  materiae  succumbentes  copia  magis  rerum  quam 
inopia  velud  inertes  excipimur. 


Ausgegeben  am  11.  December. 
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4.  December.     Sitzung  der  physikaliscli-matheinatischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  HoFMANN  machte  folgende  zwei  Mittheilungen : 

i)    Noch    einige    Beobachtungen    uber    das    Amido- 

phenylmercaptan; 
2)    Zur  Geschicbte  des  Phenylcyaiiats. 
Dieselben  werden  in  einem  der  n&cbsten  Bericbte  erscheinen. 

2.  Der  Vorsitzende  legte  eine  Mittheilung  von  Hm.  Prof.  6.  Frttsch 
vor:  Uber  den  Angelapparat  des  Lophius  piscatorius.  Dieselbe 
folgt  umstehend. 
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Uler  den  Angelappaiat  des  LopMos  piscatorins. 


Von  Prof.  G.  Fritsch. 


I_5ereits  im  Jahre  1874,  als  ich  zum  Zweck  zoologischer  Studien  die 
Kiiste  Kleinasiens  bereiste,  war  es  mir  gelungen  an  dem  verlSngerten 
Mark  des  Anglerflsches  ein  bisber  v5llig  unbekaiintes,  hOchst  merk- 
wiirdiges  Centralorgan  aufzufinden.  Das  Gehim  besitzt  nSmlich  hinter 
dem  Calamus  scriptorius  der  Rautengrube  eine  oberflftchlich  lagernde 
Schicht  riesenhafter  Ganglienzellen,  welche  die  hintere  LSngsspalte 
der  Medulla  ausfiillt. 

Die  eigenthumliche  Anh9.ufui)g  dieser  m^htigen  nerv6sen  Elemente 
am  Centralorgan  musste  mich  mit  Nothwendigkeit  an  die  entsprechende 
Anordnung  solcher  Theile  am  Gehim  des  Zitterrochens  erinnem,  und 
ich  gab  diesem  Gedanken  Ausdruck,  indem  ich  diesen  Gehimabschnitt 
in  der  damals  einer  K5niglichen  Akademie  vorgelegten  Arbeit  fiber 
das  Fischgehirn   »einen  pseudo6lektrischen  Lappen«   nannte. 

Aus  Mangel  an  Material  war  es  mir  zu  jener  Zeit  unm5glich, 
die  Natur  dieses  Organs  nSher  zu  untersuchen,  die  merkwfirdigen  Ver- 
gleichungspunkte  mit  nervSsen  Centren  elektrischer  Nerven  mussten 
mich  aber  gewiss  bestimmen  bei  der  letzten,  dem  Studium  elektrischer 
Fische  gewidmeten  Reise  auch  den  I^phius  piscatorius  in  das  Pro- 
gramm  aufzunehmen. 

Diesem  Plan  gemass  wurde  gehandelt,  aber  erst  jetzt  fand  sich 
geiiiigende  Musse,  um  die  auf  der  Reise  begonnene  Arbeit  fiber  den 
genannten  Fisch  zu  einem  befriedigenden  Abschluss  zu  bringen.  Die 
Ergebnisse  scheinen  mir  bemerkenswerth,  da  sie  mannigfache  Betrach- 
timgen  fiber  die  Natur  nerv6ser  Elemente ,  zumal  der  Centren  elektri- 
scher Nerven  mit  sich  bringen ,  welche  geeignet  sind ,  mehr  Idcht  in 
diesen  dunklen  Gebieten  zu  verbreiten. 

Im  Folgenden  mOchte  ich  mir  erlauben,  die  hauptsfichlichsten 
Resultate  fibersichtlich  zusammen  zu  stellen,  die  ausfUirliche  Be- 
schreibung  einer  spateren  2^.it  vorbehaltend. 

Die  Ganglienzellen  des  zu  beschreibenden  Centndorgans  dfirften 
nach  Schatzung  in  runder  Zahl  etwa  200  betragen.  Sie  sind  multi- 
polar, doch  fiberwiegt  der  Axencylinderfortsatz  durch  seine  Mftchtig^ 
keit  in  auffallender  Weise.     Ihre  GrOsse  betrftgt  cis"™  bis  0.257"°, 
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der  hiascheiifbrmige  Kem  hat  ovale  Gestalt  bei  0.07™  des  Haupt- 
durchmessers ,  das  machtige,  robuste  KemkQrperchen  nocli  0.034"". 
Die  Zellen  passen  sich  in  ihrer  allgemeinen  Gestaltuiig  der  Nach- 
barschaft  an,  indem  sie  in  der  Mitte  des  Organs  mehr  rundlich  sind, 
links  und  rechts,  sowie  an  dem  hinteren  Knde  sich  auf  den  unter- 
liegenden  Theilen  der  Medulla  abflachen.  Sie  werden  von  einer  im 
Leben  fast  durchsichtigen  Aufloekeiimg  der  Neuroglia  umhuUt,  welche 
sich  um  jede  einzelne  Zelle  nach  Art  einer  unvollkommeneii  Kapsel 
etwas  verdichtet.  Die  enorme  Gr6sse  und  freie  Lagerung  der  Zellen 
macht  es  niOgUch,  sie  ohne  Schwierigkeit  mit  unbewafihetem  Auge 
am  iinverletzten  Centralorgan  7.\i  erkennon.  Das  kraflige,  feinkOmige 
Protoplasma  des  Zellleihes  ist  besonders  bei  den  grOsseren  Zellen  viel- 
fach  ausgebuehtet  und  an  dem  Uinkreis  selbst  von  Vacuolen  durch- 
.setzt,  in  welche  sich  die  gerade  bier  sehr  zahlrelchen  CapillargefSsse 
bineinzudrAngen  pflegen. 

Der    abwSrts    vorragende    Theil    des    Protoplasmakdrpers    giebt 

einem  inachtigen  AxeneyUnder  den  Urspning,  der  von  ihm  mit  breiter 

Basis  entspringt  und  nun  im  Bogen  um  die  rundlichen  Aoschwellungen 

der  Medulla  besonders  medianwjirts  in  die  Tiefe  dringt.     Noch  etwas 

hober  als  der  Centralcanal  {den  Fisch 

stets  horizontal  gedacht)  sanuneln  sich 

die  Axencylinder  zu  einer  compacten 

Fasermasse,  deren  Verlauf  nach  vom 

zu   gericbt^t   ist,    d.  h,   sie    verlaufen 

wie  die  sogenannte  aufsteigende  Tnge- 

mimiswurzel  anderer  Wirbelthiere.  Die 

Durclimesser  der  Axencylinder  betra- 

gen  in  diesera  Abschnitt  bis  0.027"™. 

Sie    erreichen    in    ihrein    Verlauf   die 

AustrittstcUen  der  Vagus-  und  Trige- 

minuswurzeln ,    welche    beiden    Faser- 

Dprebiohnitt  der  Mrduns  ..Mongata  mic  d(m  Ijalmen    bcim    Lophius    Hoch    engere 

Lobns  n.  irtw.  von  LopLiu.  (Scii<-m«««i,.)    Bcziehungen    zu    einander    halten    aU 

gewOhnlich,  und  verlassen  das  Gehirn,  indem  sie  sich  alsbald  sensi- 

tivcn  Wurzeln  des  Vagus  und  Trigeminus  anschliessea. 

Es  gait  nun  zu  iintersuchen ,  ob  sie  im  weiteren  Verlauf  noch 
kenntlich  sein  wurden;  zu  meiner  grossen  Freude  liess  sich  consta- 
tiren,  dass  dies  ohne  Schwierigkeit  gelingt,  da  die  Verlangerungen 
der  Axencylinder  in  den  Wurzehi  sogar  noch  an  Breite  zunehmen 
und  Kolossalfasern  darstellen,  welche  den  Durchmesser  vou  0.03a"" 
zeig<>n  kfinnen,  wShrend  die  breiten,  mot^rischen  Axencylinder  des- 
setben  Prapai-ates  nur  0.0032    messen.      Es   scheint,   dass  diese  Vei> 
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mehrung  des  Faserdurclimessers  auf  Versclimelzung  von  Axencylinder- 
fortsatzen  zuruckzufiihren  ist,  da  die  Zahl  der  letzteren,  ebeuso  wie  die 
der  Zellen  selbst  gi'osser  ist  als  die  Zahl  der  gebildeten  Kolossalfasem. 

Selir  auffallend  ist  auch,  dass  diese  iin  Unterschied  von  den 
inotoriselien  Nervenfasem  wenigstens  im  Balsampraparat  keine  Spur 
einer  Markscheide  erkennen  lassen,  sondem  von  einer  starken,  mit 
ovalen  Kemen  dicht  besetzten  HENLE-ScHWANN'scben  Sclieide  umgeben 
sind.  Sie  fiillen  dieselbe  haufig  vollkommen  aus,  in  anderen  Fallen 
hat  sich  ihre  Substanz  offenbar  durch  Schrumpfung  hier  und  da  von 
der  Wan  dung  zuriickgezogen.  Der  Faserquerschnitt  ist  deutlich  punk- 
tut  als  Ausdruck  fibrillarer  Zusammcnsetzung.  welche  auch  der  Langs- 
schnitt  erkennen  liisst,  wenn  auch  weniger  deutUch  als  man  nach 
der  Punktirung  des  Querschnittes  vennuthen  konnte;  dies  diirfte  seinen 
Grund  in  dem  Umstande  haben,  dass  die  Fibrillen  nicht  parallel  an- 
geordnet  sind,  sondem  sich  etwas  verflechten.  Die  Kolossalfasem 
imbibiren  sich  weniger  leicht  mit  Carmin  als  die  motoiischen,  kurz, 
sie  verhalten  sich  darin,  ebenso  wie  in  Bezug  auf  die  Scheiden,  ahn- 
lich  den  blassen  Nervenfasern.  Die  weiter  abwarts  von  den  Vagus- 
wurzeln  gelegenen  Nervenurspriinge  erhalten  keine  der  Riesenfasern 
mehr;  vielleicht  dass  Nervus  spinalis  I  noch  vereinzelte,  weniger  deut- 
lich unterschiedene  aufnimmt. 

Es  fragt  sich  nun:  Was  bedeuten  die  Kolossalfasem  und  wo 
endigen  sie? 

Wir  sind  gewiss  berechtigt,  diesem  Plus  auf  Seiten  des  Nerven- 
systems  gegeniiber  ein  entsprechendes  Plus  an  peripherischen  Organen 
zu  erwarten,  und  es  konnten  vielleicht  auch  dem  Lophius  elektrische 
Batterien  eigenthiimlich  sein.  Von  solchen  ist  bisher  indessen  Niemandem 
otwas  bekannt  geworden,  dagegen  zeigt  der  Fisch  eine  Entwickelung 
des  Hautsystems,  wie  sie  meines  Wissens  einzig  in  ihrer  Art  dasteht. 

Der  italienische  Fischer  nennt  den  Lophius  »Pescatorett,  wonach 
der  Fisch  bekanntlich  auch  im  System  bezeichnet  wurde,  imd  begnisst 
ihn  also  als  HandwerkscoUegen.  In  der  That  ist  dieser  Name  sehr 
treffend  gewahlt;  denn  der  Lophius  erwirbt  sich  wirklich  »sein  tSg- 
liches  Fleisch«  als  geschickter  Angler.  Die  Moglichkeit  zu  solcher 
Thatigkeit  giebt  ihm  eben  die  merkwiirdige  P]ntwickelung  des  Haut- 
systems, welche  ein  erstaunliches  Beispiel  specieller  Anpassung  darstellt. 

Der  kurze,  mit  unverhaltnissmassig  breitem  und  grossem  Kopf 
versehene  Korper  des  Fisches,  dessen  Weite  des  Maules  fiber  ein 
Drittel  der  Gesammtlange  betragt,  ist  langs  der  Kieferrander,  an  den 
SeitenUnien  und  Flossen  mit  zierlich  blattformigen  AnhSngen  der  Haut 
l)esetzt,  welche  im  Leben  regelmassig  und  symmetrisch  geordnet  er- 
scheinen.    Die  Blattclienreihen  maskiren  den  trage  am  Boden  ruhenden, 
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halb  im  Schlamin  eingegrabenen  Fisch  so  vollkommen ,  dass  er  aus- 
sieht,  als  batten  verblasste  Florideen  und  Corallineen  einen  flacben 
Stein  dicbt  iiberwachsen.  So  liegt  er  im  Hinterbalt  und  Ifisst,  unbe- 
merkt  von  der  Beute,  seinen  Angelapparat  spielen. 

Als  solcher  dient  ihm  ein  langer  bis  aiif  den  Rand  der  Nasen- 
beine  vorgeschobener ,  diinner  Flossenstrahl ,  welcher,  selbst  ganz  steif 
imd  erheblich  lang,  beweglich  am  Gninde  eingelenkt  ist,  wo  sich  als 
Erheber  und  Senker  zwei  Muskelpaare  ansetzen.  An  dem  Ende  dieses 
nackten,  im  Wasser  wenig  sichtbaren  Strahles,  des  Angels tockes, 
findet  sich  ein  mannigfech  gestalteter  Anhang  von  weichem  Gewebe, 
bald  wurmfSrmig  von  Aussehen,  bald  wie  ein  monstroses  Insect  mit 
langen  Fliigeln.  Es  fehlt  somit  der  Angel  nicht  an  der  Lockspeise  und 
scheint  in  manchen  Gewassem  das  Angeln  mit  dem  Wurm  gunstiger 
zu  sein,  in  anderen  wiederum  da«  mit  der  Fliege;  freilich  kann  der 
fischige  Fischer  nicht  nach  eigener  Wahl  die  Lockspeise  wechseln, 
sonder  muss  dies  der  Naturziichtimg  uberlassen. 

Die  angelockte  Beute  wird  dann  von  dem  Lopliius  ohne  Mulie 
aufgeschnappt ;  sie  fahrt  ihm  wohl  von  selbst,  nach  dem  plStzlich 
niedergelegten  Koder  haschend  in  den  zum  richtigen  Moment  geoffneten 
Rachen,  der  seiner  enormen  Weite  nach  mit  dem  Hamen  des  menscli- 
lichen  Fischers  vergUchen  werden  kann. 

In  Smyrna  zeigten  die  Lophius  6fter  den  wurmfbrmigen  Anhang 
der  Angel,  in  Neapel  und  Triest  gew5hnlich  den  tliegenf&rmigen ,  zu- 
weilen  selbst  ungemein  verlangerte  Membranen.  Hinter  dem  Haupt^ 
strahl,  der  eigentlichen  Angel,  folgen  noch  ein  oder  mehrere  andere, 
welche  aber  nicht  den  Endanhang  fiihren,  sondem  ganz  nackt  sind 
oder  unregelmassige  Anhange  in  verschiedener  H5he  am  Stralil  tragen, 
also  nur  zur  VervoUstandigung  der  Maske  dienen  kdnnen. 

Es  lag  nahe ,  das  soeben  beschriebene  Centralorgan  mit  der  mach- 
tigen  Entwickelung  des  Haut^ystems  in  Verbindung  zu  bringen,  und  diese 
Vermuthung  hat  der  Verlauf  der  Kolossalfasern,  soweit  sich  derselbe  bis- 
her  feststellen  liess,  auch  bestatigt.  Ich  fiihrte  bereits  oben  an,  dass  die- 
selben  sich  den  sensitiven  Bahnen  anschliessen,  und  gewiss  kann. man 
schon  von  vornherein  annehmen,  dass  die  je  zwei  Muskelpaare  der  Strahlen 
auf  dem  Kopfe ,  wie  solche  kleiner  den  Riickenflossenstrahlen  gleichfalls 
eigen  sind,  den  enormen  Aufwand  in  der  Entwickelung  gangliSser  Centreii 
nicht  gut  erklaren  kSnnten.  Die  Hunderte  von  Blattchenanhangen  auf 
der  Haut,  welche  mit  Gefiihlsnerven  zu  versehen  sind,  wai'e  es,  auch 
nur,  um  uber  die  zierliche,  regelmassige  Anordnung  zu  wachen,  machen 
jedenfalls  einen  h5heren  Anspruch  an  die  Innervationscentren. 

In  den  Wurzeln  des  Trigeminus  und  Vagus,  begleitet  von  ge- 
wohnlichen  sensitiven  und  sympathischen  Fasern,  ziehen  die  Kolossal- 
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faserii  zu  den  Spinalganglien  dieser  Nei'ven,  urn  dann  jeiiseits  in  die 
Ilautaste  des  Seitennervensystems  und  der  Trigeminus verzweigung 
einzutreten.  Sie  sind  liier  durch  plotzlichen  Zerfall  beim  Durchtritt 
durcli  die  Ganglien,  wo  sicli  ihnen  die  FortsStze  dieser  Zellen  bei- 
inischen,  erlieblicli  schinaler  geworden,  und  bilden  bei  der  geringen  oder 
fehlenden  Entwickelung  des  Markes  dichte,  schwLeriger  zu  erkennende 
Biindel,  deren  Endverzweigung  in  der  Haut  bisher  noch  nicht  festge- 
stellt  werden  konnte.  Vielleiclit  fuhi'en  .<ie  uns  spater  zu  Endapparaten, 
die  noch  andere  der  Zeit  ungeahnte  Beziehungen  auf  die  Function  haben. 

Was  die  allgemeinen  Beti-aehtungen  anlangt,  zu  denen  der  Beftmd 
jinregt,  so  nioclite  ich  zunachst  darauf  hinweisen,  wie  erfreulich  es 
fiir  das  Studiura  der  Ganglienzellen  iiberhaupt  sein  durfte,  ein  Object 
gef linden  zu  liaben,  welches  durch  die  relative  Gr5sse,  die  freie  Lage- 
riing  und  nicht  sehr  miihsame  Beschaffung  des  Materials  die  MSglich- 
keit  bietet,  mancher  Frage  nach  der  Natur  dieser  Elemente  nfther  zu 
treten.  Wenn  man  hier  eine  Ganglienzelle  in  eine  Schnittserie  zerlegt 
hat  und  mittels  einer  nur  hundertfachen  Vergi'Csserung  untersucht, 
so  kann  man  z.  B.  nicht  mehr  auf  die  Idee  kommen,  ob  nicht  vielleiclit 
der  Axoncylinderfortsatz  vom  Kem,  oder  gar  vom  Kernkorperchen 
seinen  Urspriing  nimmt.  Es  verschwindet  die  von  Max  Schultze  ver- 
theidigte  Vorstellung  vom  fibrillaren  Bau  des  Pi'otoplasma's  der  Ganglien- 
zelle selbst  und  gewinnt  diejenige  vom  fibrillaren  Bau  des  von  ihr 
ausgehenden  Axencylinders.  Wenn  irgend  w^o,  so  ist  hier  fiber  den  Bau 
des  Kernes  und  des  Kernk5rperchens  weitere  Einsicht  zu  gewinnen, 
(la  ziimal  letzteres  ein  wahrer  Riese  seines  Geschlechtes  ist.  Femer 
muss  die  Anordnung  der  Elementaiiiheilchen  in  den  Kolossalfa^sern 
leichter  zu  erforschen  sein  als  in  anderen  bekannten  Nervenfasern. 

Wir  sehen  wiederum  im  vorliegenden  Falle,  wie  bei  den  elek- 
trischeii  Fischen,  welche  innige  Wechselbeziehung  zvnischen  der  Aus- 
bildung  peripherischer  Organe  und  der  zu  ihnen  gehSrigen  nervOsen 
(.'entreii  besteht.  Die  Vergleichungspunkte  mit  dem  Bau  der  elek- 
trisclion  Fische  mussten  mir   persSnlich   mit  Rftcksicht   auf  die  noch 

iinl)een(leten  Arbeiten  in  diesem  Gebiet  besonders  wichtig  erscheinen. 

— 

Ich  glaube  es  mit  vollst^r  Uberaeugung  aussprechen  zu  dfirfen, 
dass  der  Befund  bei  Lophius  meiner  Behauptung,  die  Entwickelung 
des  elektrischen  Organs  nebst  zugehdrigen  Nerven  bei  Malopterurus 
o:ehore  einer  anderen  nicht  muscularen  Kategorie  solcher  Bildungen 
an,  eine  neue,  unerwartete  Stfltze  gew&hrt.  Der  Zitterwels  hat  nicht 
nu^lir  allein  seine  Riesenganglienzellen ,  noch  auch  die  von  denselben 
ausgehenden  Kolossalfasem ,  sondem  theilt  diese  Eigenthflmlichkeit  mit 
dem  Anglerfisch.  Bei  beiden  Fischgattungen  lagem  die  Granglien** 
zellen  im  sensitiven  Gebiet  des  Ruckenmarks;  bei  beiden  verlaufen 
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die    Nerven    derselben    zu    Hautorganen.     Sie    trennen    sieh    durcli 
diese  Merkmale  definitiv  vom  Charakter  der  motorisehen  Centren. 

Die  Analogic  zwischen  beiden  Organen  unterliegt  indessen  f^e- 
wissen  Beschrankungen :  Bei  Malopterurus  sind  es  nur  zwei  Ganglien- 
zellen,  bei  Lophius  eine  erhebliche  Anzahl;  bei  ersterem  sind  sie  in 
der  Ruckenmarksubstanz  hinter  dem  Centralcanal  eingebettet,  bei 
letzterem  derselben  aufgelagert;  bei  jeneni  entwickelt  sicii  die  elek- 
trische  Faser  aus  einem  Geflfecht  der  machtig  ausgebildeten  Proto- 
])lasniafortsatze,  bei  diesem  treten  diese  Fortsiitze  nur  schwach  auf 
iind  der  Axencylinderfortsatz  entsj^ringt  direct;  beim  Zittervvels  sind 
die  Scheiden  des  elektrischen  Nerven  im  Vergleich  zum  Axencylinder, 
den  eine  sparliche  Markselieide  umgiebt,  ungeheuer  verniehrt,  beim 
Anglerflsch  fehlt  ein  deutliches  Fettmark  urn  die  machtigen  Axen- 
cylinder der  Wurzeln;  dieselben  senken  sich  wie  eine  riclitige  sensitive 
Nervenwurzel  in  Spinalganglien  ein,  wahrend  nach  Bu^harz  jene  an 
den  Ganglien  ununterbroclien  vorbeiziehen  sollen. 

Auch  diese  Abweichungen  geben  viel  zu  denken  und  diirften 
geeignet  sein  mehr  Licht  liber  die  Natur  der  in  Rede  stehenden 
Organe  zu  verbreiten.  Freilich  ist  es  zur  Zeit  noch  unm6glieh  anders 
als  vermuthungsweise  dariiber  zu  spreclien.  So  mochte  ich  die  Ver- 
schiedenheit  des  Nervenursprungs  von  der  Zelle  nicht  als  eine  prin- 
cipielle ,  sondern  als  eine  graduelle  auffassen ;  denn  bei  den  Lophiuszellen 
ist  der  breit  von  dem  liickenliaften ,  unregelmassigen  Protoplasmakorper 
entspringende  Axencylinder  audi  schon  etwas  aus  der  innigen  Ver- 
bindung  mit  der  Zelle  geriickt,  wie  es  dann  unter  noch  starkerer  Aus- 
bildung  der  Fortsiitze  bei  Malopterurus  in  so  hohem  Grade  der  Fall  ist. 

Icli  habe  die  Uberzeugung  gewonnen,  dass  die  macbtige  Ent- 
wickelung  der  Protoplasmafortsatze  bei  den  nur  zweifacli  auftretenden 
Ganglienzellen  des  Malopterurus  das  Zeiclien  ist,  dass  sie  mit  ent- 
fornteren  Centralorganen  (etwa  dem  auffallend  grossen  Cerebellum)  in 
besonders  inniger  Verbindung  stehen,  wahrend  die  locker  lagernden, 
virtuell  beinahe  unipolaren  Ganglienzellen  des  Lophius  (bei  minimalem 
Cerebellum)  ein  Centralorgan  von  gi'osserer  Selbstandigkeit  bekunden. 

So  wiirde  der  scheinbare  Widerspruch  beim  Zitterwels  im  Ver- 
gleich mit  den  andern  elektrischen  Fischen,  wo  zahlreiche  Ganglien- 
korper  die  Innervation  der  elektrischen  Organe  besorgen,  weniger 
befremdend;  d.  h.  man  hatte  sich  zu  denken,  dass  die  vielen  Ganglien- 
zellen (mit  einem  uberwicgenden  Fortsatz)  bei  Torpedo  und  Gymnotus, 
respective  Lophius,  die  Innervation  directer  besorgen  als  die  zwei 
Zellen  des  Malopterurus  mit  den  machtigen  Gellechten  der  Fortsatze. 
Ein  Seitenblick  auf  Mormyrus,  mit  dem  ungeheueren  Kleinhirn,  bei 
ausserst  diirftigem  Riickenmark,  legt  die  Vermuthinig  ebenfalls  nahe, 
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die  alte  Anscliauung  der  Anatomen,  der  eben  genannte  Himtbeil  habe 
etwas  mit  der  Innervation  der  elektrischen  Organe  zu  thun ,  sei  nicht 
ganz  unberechtigt. 

1st  meine  Behauptung  richtig,  dass  beim  Zitterwels  die  elek- 
trischen Organe  umgewandelten  Drusenelementen  homolog  sind,  so 
wiirde  die  Besonderheit  der  Organnerven ,  welebe  durch  den  XJrsprung, 
die  enormen  Scheiden,  diirftige  Markentwickelung,  Nichtbetheiligung 
an  den  Spinalganglien  eine  Mittelstellutlg  zwischen  motorischen  und 
sensitiven  Nei-ven  einnehmen,  als  Drusennerven  begreiflicher  werden. 

Schliesslich  mochte  ich  noch  ein  paar  Worte  hinsichtlich  des 
Lophius-Riickenmarks  anfugen.  Der  geringen  EntMrickelung  des  Rumpfes 
entspricht  die  auffaUende  Verkurzung  des  Riickenmarkes ,  welches  friih 
mid  voUstandig  in  die  Biklung  einer  Cauda  equina  ftbergeht.  Es  k5nnte 
die  Annahme  entstehen,  dass  die  sonst  in  der  Medulla  spinaUs  ver- 
theilten  GangUenzellen  wegen  der  Verkflrzung  des  Organs  etwa  an  eine 
Stelle  zusammengedrangt  seien ,  um  die  oben  beschriebene  Ansanunlung 
hinter  der  Rautengrube  zu  bilden. 

Diese  Annahme  ist  allerdings  schon  durch  die  Beobachtungen  fiber 
Lagcrung  der  Zellen,  Natur  und  Verlauf  der  daraus  hervorgehenden 
Axencylinder  widerlegt,  zumal  den  spinalen  Wurzebi  kein  nennens- 
werther  Antheil  an  diesen  zufliesst;  es  kommt  aber  hinzu,  dass  das 
Lophius -Ruckenmark  trotz  seiner  Verkfirzung  und  geringem  Durch- 
messer  gut  ausgebildete ,  motorische  Ganglien  der  VorderhQrner  in 
reichhcher  Anzalil  enthait. 

Somit  vereinigt  sich^Alles,  um  die  beschriebene  Bildung  als 
ein  Centralorgan  sui  generis  erscheinen  zu  lassen,  woffir  ich.  die 
Bezeiehnung  Lobus  nervi  lateralis  vorschlage,  da  die  davon  aus- 
gehenden  Nerven  wenigstens  vorwiegend  in  das  Seitennervensystem 
iibertreten. 

3Ioge  es  seiner  Vorzuge  wegen  alien  Freunden  anatomischer  und 
physiologischer  Studien  des  Nervensystems  hierdurch  zu  genauerer 
Erforschiing  angelegentlich  emptbhlen  sein. 


Ausgegeben  am  11.  December. 


Berlin,  gedradtt  ia  der  Retehadni^anC 
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11.  December.     Gresammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  G.  KiRCHHOFF  machte  eiiie  Mittheilung  uber  einige  An- 
weiidungen  der  Theorie  der  Formanderuiig,  welche  ein  K6rper 
erfalirt,  wenn  er  magnetisch  oder  di6lektrisch  polarisirt 
wird. 

2.  Hr.  FucHs  machte  eine  Mittheilung  fiber  eine  Form,  in 
welche  sich  das  aUgemeine  Integral  einer  Differential- 
gleichung  erster  Ordnung  bringen  lasst,  wenn  dasselbe 
algebraisch  ist. 

3.  Hr.  Kronecker  machte  eine  Mittheilmig  uber  n&herungs- 
weise  ganzzahlige  Aufldsung  linearer  Gleichungen. 

Die  drei  Mittheilungen  folgen  umstehend. 
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Uber  einige  AnTendnngen  der  Theoiie  der 

Formandernng,  welche  ein  ESrper  ei3M,  wenn  er 

magnetisch  oder  diSlektrisch  polarisirt  wd. 


Von    G.  KiRCHHOFF. 


Ich  erlaube  mir  der  Akademie  einige  Anwendungen  derTheorie  derForm- 
anderung  vorzulegen,  welche  ein  K6rper  erf&hrt,  wenn  er  magnetisch 
oder  dielektriscli  polarisirt  wird.  Ich  will  anknupfen  an  die  Darstellung 
dieser  Theorie,  die  ich  in  den  Sitzungsberichten  vom  28.  Februar  1884 
gegeben  habe,  und  die  dort  gebrauchten  Bezeichnungen  benutzen. 
Der  betrachtete  Korper  ist  dort  als  ein  fester  elastischer  vorausgesetzt ; 
man  braucht  in  den  dort  abgeleiteten  Formeln  aber  nur  die  mit  k'^ 
bezeichnete  Constante  =  o  zu  setzen ,  um  sie  auf  den  Fall  anwendbar 
zu  machen,  dass  der  Korper  eine  Flilssigkeit ,  eine  tropfbare  oder  gas- 
formige,  ist,  wodm*ch  man  diejenigen  Formeln  erh&lt,  die  fur  diesen 
Fall  Hr.  von  Helmholtz  in  einer  Mittheilung  an  die  Akademie  am 
17.  Febniar  i88i  abgeleitet  hat,  und  die  wiederum  in  die  frflher  schon 
von  Sir  W.  Thomson  und  Cl.  Maxwell  aufgestellten  ubergehen,  wenn 
die  Constante  yt'  =  o  gesetzt  wird,  was  erlaubt  ist,  wenn  die  Flussig- 
keit  als  incompressibel  betrachtet  werden  darf,  da  dann  ihre  GUeieb- 
gewichtsfigur  von  dem  Werthe  von  k'  unabbfingig  ist.  Auf  diesen 
einfachsten  Fall  konunen  die  Versuche  zurflck,  deren  Beschreibung 
Hr.  Quincke  am  5.  April  1883  und  am  17.  Januar  1884  der  Akademie 
vorgelegt  und  durch  die  er  die  DiSlektricitfits- Constante  und  die  von 
ihm  sogenannte  Diamagnetisirungs- Constante  f&r  eine  grosse  Zalil  voii 
Fliissigkeiten  bestimmt  hat.  Es  sollen  die  nichsten  Betrachtungen  sich. 
auf  eine  Anordnung  beziehen,  wie  sie  bei  diesen  QuiNCKE'schen  Ver- 
suchen  stattfand. 

1. 

Man  (lenke  sich  ein  magnetisches  Feld,  das  durch  einen  elektri- 
schen  Strom  hervorgerufen  ist,  der  nach  WiMkar  erzeugt  und  unter- 
brochen  werden  kann.    Bei  den  QumcKE'schen  Versuchen  war  dasselbe 
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mit  Hulfe  cines   krliftigen  Elektromagneten  liergestellt,   dessen   ebene 
■|  Polflachen  in   eiiiem  Abstande  von  einigen  Millunetem  von  einander 

sich  befanden.  In  deni  gi'ossten  Tlieile  des  Raumes  zwischen  den  Pol- 
flachen war  die  magnetisclie  Kraft  naliezu  constant,  in  der  Nfthe  ihrer 
Rander  nalim  sie  schnell  ab  und  war  nahezu  =  o  in  massiger  Ent- 
femung  von  diesen  Randern  aiisserhalb  jenes  Raumes.  In  einem 
solchen  magnetischen  Felde  seien  verschiedene  K5rper,  die  einander 
beriihren,  theils  feste,  theils  fliissige,  vorlianden;  die  festen  sollen  als 
staiT,  die  fliissigen  als  incompressibel  angesehen  werden,  sowohl  wenn 
sie  tropfbar,  als  wenn  sie  gasforrnig  sind;  die  Anderungen  der  Dichtig- 
keit  sollen  also  vernachlassigt  werden ,  ausser  insofern ,  als  sie  Ande- 
rungen des  Druckes  bedingen.  Es  handelt  sich  darum,  die  Bedingungen 
fur  das  Gleichgewicht  der  Flussigkeiten  zu  bilden;  als  wirksam  sollen 
dabei  neben  den  magnetischen  Kraften  die  Schwere  und  die  Capillar- 
krafte  angenommen  werden.  Der  Index  i  leziehe  sich  auf  eine  der 
Flussigkeiten,  j?,  sei  der  Druck  in  einem  Punkte  derselben^  der  Druck, 
der  abhangig  ist  von  der  in  unendlich  kleinen  Grenzen  variirenden 
Dichtigkeit,  (/>,  das  magnetische  Gesammtpotential,  fx,  die  Dichtigkeit, 
g  die  Intensitat  der  Schwere,  und  die  Richtung  der  a;- Axe  sei  die  der 
Schwere.  Aus  dem  S.  148  meiner  citirten  Abhandlung  fiir  die  Kraft  A 
aufgestellten  Ausdiiicke  folgt  dann 

wo  r,  eine  Constante  bezeichnet.  Eine  ahnliche  Gleichung  gilt  fur 
jede  der  vorhandenen  Flussigkeiten. 

Fiir  die  Beiiihi*ungsflache  zweier  Flussigkeiten ,  i  und  2 ,  hat  die 
Differenz  p^  —  p^  einen  von  Null  verschiedenen  Werth.  Derselbe  ruhrt 
zum  Theil  von  den  ("apillarkraften ,  zum  Theil  von  den  magnetischen 
her.  Es  seien  r  und  r"  die  Hauptkiiimmungsradien  eines  Elementes 
der  Beriilirungsflache ,  positiv  gerechnet,  wenn  die  Oberflache  der 
Flussigkeit  i  eine  convexe  ist,  n  die  nach  dem  Innem  der  ersten 
Fliissigkeit  gerichtete  Normale  des  Elements,  H  eine  von  der  Natur 
der  beiden  Flussigkeiten  abhangige  Constante;  dann  ist 
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Man  finilet  diese  CJleiehung  aus  den  a.  a.  O.  S.  147  ftir  A^,  A„,. . . 
aiiftiiosteUten  Ausdriicken,  wenn  man  pine  tier  Coordinatenaxeii  mit 
der  Normale  /(  ziisammonfallen  lasst  und  benutzt,  dass  fur  die  Be- 
riihi'iuigsflache 

ist.  Sul).stituirt  man  in  die  Gleichung  (2)  fur  p,  den  in  (i)  angege- 
lienen  Ausdnick,  fur  p^  den  entsprechenden  and  eliniinirt  mit  Hfilf'c 
von   (3)  f , ,   so  erlifilt  msm 

Stosseii  3  verschiodenartige  Korper  in  einer  Linie  zusammM. 
so  wirken  aiif  die  Tlioile  dieser  Linie  nocb  besondere,  von  der  i"*ni- 
laritSt  herriilireiule  KrSfte,  welclie  mit  einander  im  GleicLgewit-jj:  *" 
iiiiisseii.  Fallt  die  tirenzlinie  der  BeriihriiiigstlS,clie  zweier  FlussiCi' ->*■'■ 
in  die  Oljerlliiche  einew  fest«n  KOrpers,  die  hier  keioe  sciiitrr;  i-,*^---^ 
djirbietct.  so  ist  die  Bedingiing  fiir  dieses  Gleichgewifi"  J*-  -"»»• 
die  TrennuugstlSehe  der  beideii  Flussigkeiten  die  Oberffc-Jir  •t'^  -t^^t.! 
Kiirpers  unter  einein  bestininiten  Winkel  schneidei,  Tfw^r  %Jmt-! 
muss  dcrselbe  sein .  mogen  magnetisclie  Krafie  itx»«  "T  ^^^it 
wirken. 
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Quincke  untersuchten  Flussigkeiten  erfullt.  Diejenige  von  ihnen,  bei 
der  k  seinen  gi'ossteii  Werth  hatte,  war  eine  wassrige  Losung  von 
Eisenchlorid  von  der  Dichtigkeit   1.5 1,  und  ftu*  diese  fand  er* 

Ic  =z  65.10""^, 

wenn  fiir  atmosph§.rische  Luft  diese  Gr5sse  ^=  Null  gesetzt  wird.  Ausser 
den  beiden  Flussigkeiten  i  und  2  m6gen  in  dem  magnetischen  Felde 
noch  feste  polarisirbare  Korper  vorhanden  sein,  fur  welche  die  Con- 
stante  k  ebenfalls  unendlich  kleine  Werthe  besitzt.  Die  Gleichung  (3) 
vereinfacht  sich  dann  zunachst  dadurch,  dass  das  erste  Glied  ihrer 
rechten  Seite  gegen  das  zweite  vemachl&ssigt  werden  kann. 

Ferner  darf  fur  ^,  der  Werth  gesetzt  werden,  den  das  Potential 
haben  wurde,  wenn  uberall  in  dem  magnetischen  Felde  A:  =  o  w^are, 
oder  wenn  (was  gleichbedeutend  hiermit  sein  soil)  atmospharische  Luft 
das  ganze  magnetische  Feld  erffillte.  Bezeichnet  man  durch  <p  diesen 
Werth,  so  wird  die  genannte  Gleichung  also 

Damit  diese,  {or  die  Beriihrungsflache  von  i  und  2  geltende  Bedin- 
gung  erfiillt  werden  kann,  muss  die  magnetische  Kraft  far  diese 
Flache  eine  constante  GrSsse  haben. 

Die  Fhlssigkeit  i  sowohl,  als  die  Fliissigkeit  2  soil  bis  zu  Orten 
reichen,  in  denen  die  magnetischen  Krafle,  wenn  sie  erregt  sind,  eine 
verschwindend  kleine  Intensitat  besitzen;  der  Gleichung  (i)  zufolge 
sind  dann  Sc^  und  ^c^  die  Vergrosserungen ,  die  der  Druck  hier  erfahrt, 
wenn  die  magnetischen  Krafle  in  Thatigkeit  gesetzt  werden  und  das 
Gleichgewicht  erhalten  wird.  Endlich  moge  die  Anordnung  getroffen 
sein,  dass  die  Druckanderung  ^c^  =  0  ist;  die  Druck vermehrung  &*, 
ist  dann 


ATj       fc 


Nach  dieser  Formel  hat  Hr.  Quincke  seine  Versuche  berechnet. 
Die  Voraussetzungen ,  die  derselben  zu  Grande  liegen,  waren  bei  ihnen 
in  zwei  verschiedenen  Weisen  verwirklicht.  Bei  der  einen  Methode 
diente  eine  glaserne,  U-formige  Rohre,  die  mit  der  zu  untersuchenden 
Fliissigkeit  theilweise  gefuUt  war,  und  deren  einer  Schenkel  zwischen 
den   Polttaclien   des  Elektromagneten ,   deren  anderer  ausserhalb   der- 


^  Hr.  Quincke  hat  aiis  seinen  Messungen  eine  Grosse  berechnet,  die  er  f  genannt 
hat  und  die  mit  dem  hier  ein^^efShrten  k  in  der  Relation  steht 

k  =  f  •  2^. 
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selben  sich  befand.  Die  zii  untersuchende  Fltissigkeit  ist  hier  als  die 
Fliissigkeit  i ,  die  atmospharische  Luft  als  die  Flussigkeit  2  zu  rechDen. 
Bei  der  anderen  Methode  erfiillte  die  zu  untersuchende  Flussigkeit  den 
grossten  Theil  des  Raumes  zwischen  den  horizontal  gestellten  Polflachen, 
wahrend  den  Rest  eine  tlache  Luftblase  einnahm,  die  beide  Polflachen 
beriihrte  und  mit  einem  aussen  befindlichen  Manometer  communicirte. 
Hier  ist  die  zu  untersuchende  Flussigkeit  die  Flussigkeit  2  und  die 
atmospharische  Luft  die  Flussigkeit   i. 


3. 

Die  hier  angestellten  theoretischen  Betrachtungen  gelten  auch, 
wenn  statt  der  magnetischen  Krafte  elektrische  th&tig  sind,  und  Hr. 
Quincke  hat  auch  die  Dielektrici tats -Constan ten  verschiedener  isolirender 
Fliissigkeiten  durch  Versuche  bestimmt,  die  den  zuletzt  erwahnten 
magnetischen  Versuchen  ganz  ahnlich  sind.  Zwischen  zwei  horizon- 
tale  Condensatorplatten ,  die  in  einem,  mit  der  zu  untersuchenden 
Flussigkeit  geffiUten  Gefasse  aufgest^llt  waren,  hatte  er  eine  flache 
Luftblase  gebracht,  die  beide  Flatten  beriilirte  und  durch  eine,  in  der 
oberen  miindende  Rohre  mit  einem  Manometer  communicirte,  das 
ausserhalb  des  Gefiisses  sich  befand.  Wurde  der  Condensator  geladen, 
so  zeigte  das  Manometer  eine  Vermehrung  des  Druckes  an.  Auch 
fiir  diese  gilt  der  Ausdruck  (6),  obwohl  hier  die  GrSssen  k^  und  k^ 
nicht  als  unendlich  klein  zu  betrachten  sind,  wenn  nur  die  Dicke  der 
Luftblase  (also  der  Abstand  der  Condensatorplatten)  unendlich  klein 
ist  gegen  ihre  horizontalen  Dimensionen. 

Es  seien  x=^o  und  x  =  <i  die  Gleichungen  der  inneren  Oberfl&chen 
der  beiden  Condensatorplatten,  (p  =  o  und  <p  =  P  die  Werthe  des  Po- 
tentials in  diesen,  wenn  sie  geladen  sind.  AUe  in  Betracht  kommenden 
Grenzflachen  heterogener  K5rper  soUen  Rotationsflachen  sein,  deren 
gemeinsame  Axe  die  a; -Axe  ist.  Welche  Function  <f>  von  x  y  y ,  z  in 
der  Nahe  des  Randes  der  Luftblase  ist,  lasst  sich  mit  den  jetzigen 
Hiilfsmitteln  der  Analysis  allgemein  nicht  finden,  aber  man  weiss 
Folgendes:  Es  ist  (p  liberall  eine  Function  von  x  und  Vy^  +  z^;  ffir 
X  =^  o  und  a;  =  ot  verscliwinden  an  den  Oberflachen  der  Condensator- 

d(p  dd) 

platten  -^-  und    rr— ,  imd   in  einer  Entfemung  vom  Rande  der  Blase, 

(lie  gross  genug  gegen  u  ist,  ist  sowohl  in  ihr,  als  in  der  umgebenden 

Flussigkeit 

<f>  =  Pl-  (7) 
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Nun  fasse  man  einen  unendlich  kleinen  Raum  ins  Auge.  der 
begrenzt  ist 

durch  die  Ebenen  x  =  o  iind  x  =  ol^ 

einen  Theil  der  xy-Ehene,  in  dem  y  positiv  ist, 

eine  Ebene,   die  durch   die  x-Axe    gelegt  ist,    mit  der  a;y-Ebene 

den  unendlich  kleinen  Winkel  S^  bildet  und  zwischen  den  positiven 

Theilen  der  y-Axe  und  der  c-Axe  sich  befindet, 
und    endlich    zwei   CyUnderflachen,    die    una    die   or-Axe    mit   den 

Radien  )S,  und  /i^  beschrieben  sind. 

Diese  Radien  soUen  so  gewahlt  sein,  dass  die  erste  Cylinder- 
fl&che  in  der  Luft,  die  zweite  in  der  ausseren  Flussigkeit  in  der 
Region  sich  befindet,  in  der  der  in  (7)  fiir  <p  angegebene  Ausdnick 
gilt.  Es  muss  dann  3,  —  ^,  unendlich  gross  gegen  ol  sein ;  dabei  soil 
aber  diese  Diflferenz  noch  unendlich  klein  gegen  die  Werthe  seui. 
die  i0,  und  ^j  selbst  besitzen. 

Es  soil  ausgedruckt  werden,  dass  die  Summe  der  y-Componenten 

der  Krafte  verschwindet ,  welche  auf  die  in  dem  bezeichneten  Ramne 

vorhandene  Masse   ausgeiibt   werden.      Dabei    soUen    die    elektrischen 

Krafke,  welche  hier  wirksam  sind,   ersetzt  werden  durch  die  auf  die 

Oberflache  wirkenden  Dnickkrafte ,  durch  die  sie  ersetzt  werden  kSnnen, 

und  deren  Componenten  durch  -4, ,  jB,  , . . .  bezeichnet  werden  mogen. 

d<p 
Fur  die  Ebenen  x  =  o  und  x  =  a  ist  -^  =  o ,  und ,  da  allgemein 

dy 


y47r        J   ox 


9y 


ist,   so   tragen   die  Theile  dieser  Ebenen,   welche  zur  Oberflache   des 
gedachten  Raumes  geh5ren,  zu  der  gesuchten  Summe  nichts  bei. 

Was  zu  dieser  Summe  die  CyUnderflachen,  deren  Radien  iS,  und 
^2  genannt  sind,  hinzubringen ,  ist,  wenn  man  nur  die  GrOssen  der 
hSchsten  Ordnung  beriicksichtigt ,  den  Index  i  auf  die  Luft  und  den 
Index  2  auf  die  umgebende  Flussigkeit  bezieht, 

2  A 

Der  Theil  der  03/ -Ebene,  der  zur  Begrenzung  des  gedachten 
Raumes  gehSrt,  tragt  auch  nichts  zu  der  zu  bildenden  Summe  bei, 
da  allgemein 

dtp  dip 


d<p 
und  hier  ^  =  o  ist. 


^—(4^-*) 


9y  8. 
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Die  letzte  Begrenzungsflache  des  betreffenden  Raumes  hat  die 
Grosse 

und   die  y-Componente   des  auf  die   Einheit  ihrer  Flache   bezogenen 
Druckes  ist 

wo  Cg  unter  der  Annahme  ^  =  o  zu  berechnen  ist.    Dieses  C,  ist  von 

(ler  Ordnung  von  — ^  und  daher  ist  auch  der  Beitrag,  den  diese  FlSche 

zu  der  in  Rede  stehenden  Summe  liefert,   unendlich  klein  gegen  das 
in  (8)  angegebene  Glied. 

Daher  ist  die  Gleiehgewiehtsbedingung,  welche  gebildet  werden 
sollte , 

2  Ob  Q 

Driickt  man  hier  jp,  und  p^  mit  Hulfe  von  (i)  aus,  zieht  von  der 
dann  entstehenden  Gleichung  diejenige  ab  /  in  die  sie  sich  verwandelt, 
wenn  man  annimmt,  dass  die  elektrischen  Kr&fte  ausser  Th&tigkeit 
gesetzt  sind,  giebt  den  Zeichen  ^c^  und  Ap,  die  entsprechende  Be- 
deutung,  wie  bei  der  Discussion  der  magnetischen  Versuche  des 
Hrn.  QiiNCKE,  und  setzt  auch  hier  &?,  =  o,  so  erhait  man  fiEbr  ^\ 

K  -  K  P^ 

2    ' 

2  flt 

einen  Ausdruck,  fur  den  auch  der  Ausdruck  (6)  geschrieben  werden  kann. 


4. 

■ 

Hr.  Quincke  brachte  zwischen  seine,  durch  eine  isolirende  flussig- 
keit  getrennte  Condensatorplatten  eine  Luftblase,  die  nur  die  obere 
Platte  beruhrte;  wurde  der  Condensator  geladen,  so  verlftngerte  sich 
die  Blase  in  der  Richtung  der  KrafUinien  und  zog  sich  zusammen  in 
den  auf  diesen  senkrechten  Richtungen.  Zwischen  den  Polfl&chen 
seines  Elektromagneten  zeigte  unter  entsprechenden  Verhfiltnissen  eine 
Luftblase  diese  Erscheinung  nicht  und  auch  ein  hftngender  Tropfen 
verschiedener  magnetischer  FltLssigkeiten  erlitt  keine  Formftnderung, 
wenn  der  Magnetismus  erregt  wurde.  Eine  Anordnung,  die  fihnlich 
(ler  eben  erwahnten  ist  und  keine  Schwierigkeit  der  Rechnung  dar- 
bietet,  soil  hier  theoretisch  verfolgt  werden. 

Der  Raum,  so  weit  er  in  Betracht  kommt,  sei  von  zwei  FlAssig- 
keiten,  i  und  2,  erftllt,  die,  wenn  die  elektrischen  oder  magnetischen 
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Krafte  nicht  wirken,  durch  eine  Eugelfl&che  vom  Radius  R  getrennt 
sind.  Damit  das  der  Fall  sein  kann,  muss  die  Schwere  unwirksam 
sein.  Sind  die  elektrischen  oder  magnetischen  Krafte  erregt,  so  sollen 
sie  ein  Potential  erzeugen,  das  in  der  8,usseren  FlQssigkeit ,  der  Flussig- 
keit  2,  in  grosser  Entfernung  von  der  Flussigkeit  i   der  Gleichung 

ip^  =  —  a^x  (9) 

genugt,  wo  ^2  eine  Constante  ist.  £s  soil  die  Gestalt  bestimmt  werden, 
die  dabei  die  Grenzflache  der  beiden  Flussigkeiten  anninunt.  Fur  die- 
selbe  ergiebt  sich  aus  der  Gleichung  (4)  die  Bedingung 


'~2\r'^r"      RJ        i+4Tk,\dn) 


k^-k 


■-m-ithm-  *-' 


Es  hat  die  Flussigkeit  i  einen  Mittelpunkt;  in  diesen  lege  man 
den  Anfangspunkt  der  Coordinaten.  Die  gesuchte  FlSche  ist  dann 
eine  BotationsMche ,  deren  Axe  die  x-Axe  ist,  und  fur  ihren  Schnitt 
mit  der  ay-Ebene  ist  daher 


\r       r  )      y 


dx  I    ,        dx 


Setzt  man 

a;  =  pcos9'  y  =  psinS', 

nimmt  S-  als  unabh8.ngige  Variable  an  und  macht 

dp^^  ,  d'p  _  ,, 

80  wird  diese  Gleichung 

_L|       I       1  =  ^  cos^-~psin9-_^p^p-2p^-f' 


(I        I  \      p'coi 
r       r  J       psi] 


^f  ^^  {p'^  +  fy 

Man  setze  femer 

p  =  R{i+u) 

und  nehme  u  als  unendlich  klein  an.  Man  erhalt  dann,  indem  man 
die  Zweideutigkeit  des  Vorzeichens  durch  die  ErwSgung  hebt,  dass, 
wenn  u  verschwindet ,  r  =r'  =:^  R  wird , 

112  I  fd^u  ^  du         \ 


Oder  =__(^(,_^3)__,^_  +  ,„j, 

wenn  (jl  =  cos  S^. 


(lO 
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Die  Functionen  <^,  und  <^,  sind  aus  der  Differentialgleichung 
A(/)  ^  o,  der  sie  gentigen  mftssen,  der  Bedingung  (9)  und  den  Bedin- 
gungen  (3)  zu  bestimmen.  Die  letzten  sind,  da  u  als  unendlich  klein 
angenommen  ist,  zu  erfiillen  fur  p  =  R.     Daraus  folgt 

«?i  =  — Qipf* 


wo 


■      3  +  4ir  (A,  +  2*,)  * 


Substituirt  man  diese  Werthe ,  sowie  den  Ausdruck  ( 1 1 )  in  die 
Gleichung  ( 1 6) ,  so  erhSlt  man 

,,  d^u  du  a       «  • 


wo 


R  4-^(k,-k,Y^ 

jD  =  -=r   ; or. 

H     I  +  4^*3      " 

Waren  A  und  5  =  o ,  so  ware  diese  Gleichung  die  Differential- 
gleicliung  ftir  die  Kugelfimctionen  erster  Ordnung  von  einem  Argument. 
Ein  particulares  Integral  der  gefimdenen  Gleichung  ist 

u  =  - --(i-iix^; 

2         4 

das  allgemeine  erhalt  man,  wenn  man  die  AusdrQicke 

jtx  und  -jix  Ig I , 

I  —  fA 

mit  willkurlichen  Constanten  multiplicirt ,  hinzuf&gt.  Diese  Constanten 
sind  hier  aber  gleich  Null  zu  setzen,  da  u  f&r  jix  ^=  +  i  und  f*  =  —  i 
endlich  bleiben  und  denselben  Werth  annehmen  muss;  denselben 
Werth ,  da  der  Anfangspimkt  der  Coordinaten  in  den  Mittelpunkt  der 
Fliissigkeit  i  gelegt  ist.  Die  Annahme,  dass  dieselbe  incompressibel 
sei,  giebt  eine  Relation  zwischen  den  Constanten  A  und  B\  m  der 
That  folgt  aus  ihr 
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+1 


udfM  =  o  ,  (1.  li.  A  =  jB , 


— I 


so  dass  sicli  ergiebt 

4 

Hiernaeh   erleidet  die   Fliissigkeit  i    in   der  Richtung  der  Kraft- 
linien  eine  Dilatation,  die 

B  R   27r  (k,  -  k,r   , 

6  3/1     I  +  4Trk^ 

in  jeder  daranf  senkrechten  Richtung  eine  Contraction,  die  halb  so 
gross  ist.  Die  Dilatationen  und  Contractionen ,  die  stattfinden,  sind 
mit  dem  Quadrate  der  Differenz  k^  —  k^  proportional;  darauf  beniht 
es,  dass  sie  im  elektrischen  Felde,  wo  diese  Differenz  einen  erheb- 
lichen  Werth  hat,  sicli  zeigen,  wahrend  sie  im  inagnetischen  Felde, 
wo  dieselbe  ungemein  klein  ist,  sich  der  Beobaclitung  entziehen. 


5. 

Es  soil  schliesslich  die  Formanderung  bereclinet  werden,  die  eine 
Kugel  von  Kisen  erfahrt,  wenn  sie  dureh  eine  constante  magnetische 
Kraft  magnetisirt  wird. 

Diesem  Falle  entspricht  es,  dass  in  grosser  Entfernung  von  der 
Kugel 

(p  ^  —  Jx 

ist;  •/  ist  dann  die  Intensitat  der  magnetisirenden  Kraft,  die  Richtung 
der  a;- Axe  ihro  Richtung.  Fiir  die  unigebende  Luft  werde  k  =  o 
gesetzt  und  das  Zeichen  k  auf  das  Eisen  bezogen:  dann  ist  im  Innem 
der  Kugel 

J 

d)  = X. 

4^7 

I  +— * 
3 

Daraus  folgt,  dass  die  in  meiner  citirten  Abhandlung^  S.  148 
mit  A,B^C  bezeichneten  Krafte  vorscliwinden,  und  die  mit  AjS^C 
})ezeiclineten  Druckkrafte,  wenn  man  den  Anfangspunkt  der  Coordi- 
naten  in  den  Mittelpunkt  der  Kugel  legt  und  ihren  Radius  mit  12 
bezeiclmet,  diese  Werthe  annehmen: 

'  Sitzungsbcriclite  VDin  28.  Februar  1884. 
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A  = 


B  = 


J"  f     J.  .      k-k'-k"       \ 

« V  2       / 


(12) 


(-f*) 


Nennt  man  u,r,w  die  Componenten  der  Verruckung,  welche  in 
Folge  der  Magnetisirung  der  materielle  Punkt  der  Kugel  erfahrt, 
welclier  vorher  die  Coordinaten  x,  t/^z  hatte ,  und  setzt 

z.  =  -  .ir(|-> e.)    ;s,=r.  =  -r(|^%||)        ,.3) 

3t^     9t?     3ti? 
(y  =  a — H"^~  +  T~ ' 

da;      dy      d^ 
so  liat  man  in  Folge  davon,  dass  die  KrSfle  A^B ^  C  gleicli  Null  sind, 

a;        dy        oz   , 

9F,      9K     9F,  ,     , 

-K— +  -5^  +  -^  =  o  (14) 

do:        dy        d^ 
o^      9^      9^21 

und  fur  :r'+/  +  ^'  =  iP  ist 

ie4=-(xx,+yj;+^x,) 

ie5=:~(a;F,+yr,  +  ^F,)  (15) 

7eC=  -  (xZ,  +  yZy  +  zZ,) . 

Aus  den  Gleichungen  (12),  (13),  (14),  (15)  sind  u,v,w  zu  bc- 
rechnen.  Ilire  Ausdriicke  lasseu  sich,  wie  die  in  (12)  angegebenen 
Ausdrucke  von  A,  B,C aus  je  drei Theilen  zusammensetzen ,  von denen 

der  erste  den  Factor  27rAr*,  der  zweite  den  Factor  ,  der  dritte 

den  Factor enthalt;  man  kann  daher  setzen 

2 
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J»        /     „         k-k'         k"    \ 
J*         (     ,^      ,  k-k'         k"    \ 

J»      /  A_r      k"  \ 

vo  =  -7 r-l  27r Arte,  +  - to, tc,  I . 

w, ,  ©i ,  tr,  oder  t/j ,  r^ ,  «?,  oder  «^3 ,  ^3 ,  !i?3  miissen  dann  den  Gleichungeu 
genugen ,  die  aus  den  fur  u^v  ^w  aufgestellten  entstehen ,  wenn  man 
(12)  ersetzt  durch 


^    ip 

-  =  ^^ 

^   iP 

oder  durch 

\ 

2-  "^ 

^-  R 

^  =  i 

''^i 

oder  durch 

2   1 

5-0 

C  — 0. 

(•7) 


(18) 


R 


(19) 


Den  1^  u,  ,  r,  ,  tc,  geltenden  Bedingungen  kann  man  dtirch  die 
Annahme 

t<,  =  a,a;3    4- 6,(y*  +  «')x4- CjiPx 
»,  =  ayy  +  h\  (f  +  ^*)y  +  c\R^y  (20) 

to,  =  a'^x'z  +  i',(y'  +  «')r  +  c^iP^ 

genugen ,  wenn  man  die  sechs  Constanten  a, ,  6, ,  c, ,  a\ ,  b', ,  c\  passend 
bestimmt.     Bei  dieser  Annahme  geben  die  Gleichungen  (13) 

(7  =  (3a,  4-  20,')  x*  +  (6.  +  aK)  {f  +  z')  +  {<^i  +  2'^.')  J^ 
X,=  -  2K{sa,x'  +  b,(f-\-z^  +  c,R'  +  0(r) 
r,=  -  2^(a,V  +  6;  (3y'  +  z')  +  clR'  +  @<r) 
Z,  =  ~  2K(a;x'  +  6;  (y'  +  32^)  +  c.'iP  -f  0(r) 

F,  =  Z,  =  -  A^Kyz 

Z,  ='X,  =  -  2K{a[-\-b^)zx 

X,=  F,=  -2jr(o;  +  6,)xy. 

Hiei*nach  reduciren  sich  die  Gleichungen  (14)  auf  die  beiden  Re- 
lationen  zwischen  den  einge^hrten  Constanten: 

o  =  3«i  +  «■'  +  *i  +  0  (30,  +  20,') 
o  =  a;  +  6,  +  86;  +  20  (ft,  +  46,'). 
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Die  Gleichungen  (15)  ergeben  bei  Rficksicht  auf  (17),  wenn  man 
^'  +  y*  +  ^  fur  iP  in  den  Ausdrflcken  fur  X^.Yy^Z^  setzt: 

^^  =  2a,  +  b,  +  <  +  0(3a.  +  2a[  +  c,  +  2O 

o  =  3K  +  c',  +  &(b,  +  4b[  +  c,  +  c^. 

So  hat  man  sechs  Gleichmigen  tOi  die  sechis  Unbekannten  a, ,  6, , 
^19  (^19  bl,  c[;  ihre  Aufl5simg  giebt: 


_   _  7+310+320*  a,        ,  _  60+160*  g,  ^^^' 

'  ""  1  +  30         40  *    '  ~"     I  +  30     40 

und 

=  -(7  +  19®) 


2i:iP        ^'  '   ^  u® 

Man  kann  femer 

u^  =  a^x  ,  t?a  =  fljy  ,  ti?,  =  a^z  (22) 

setzen,  woraus  nach  (13)  folgt 

(r=  3a, 
X,=  ry=Z,  =  -2ir(i  +  30)a, 
F,  =  Z,  =  j;=       o; 

dabei  werden  die  Gleichungen  (14)  erf&llt  und  die  Gleichungen  (15) 
geben  mit  Hulfe  von  (18) 

2A(i  +30) 
p]ndlich  mache  man 

W3  =  a^x  ,  t?3  =  b^y  ,  1C3  =  63^;  (24) 

dabei  wird 

(T  =  03  +  263 

Ax  =  -2ir(a3  + 0(^3 +  263)),   Fy  =  Z,=  - 2^^(63  +  0(03  +  263)) 

^#  =  -25,  =  J^  =:  Q, 

Auch  hier  werden  die  Gleichungen  (14)  von  selbst  erf&llt  und 
die  Gleichungen  (15)  geben  bei  Rftcksicht  auf  (19) 

_      1+20  ^  _  0  .    ■ 

'^3"-2jr(i  +  30)' "^3-    ^JP(i  +  3e)*  ^*^* 
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Substituirt  man  in  die  Gleichungen  (i6)  die  in  (20),  (21),  {22). 
(23),  (24),  (25)  gegebenen  Ausdrucke,  so  hat  man  die  L5sung  der 
vorgelegten  Aufgabe. 

Um  die  Werthe  der  VeiTiickungen  w ,  c ,  to  numerisch  berechnen 
zu  konnen,  muss  man  zunachst  die  Grosse  k  kennen.  Es  ist  dieselbe 
in  der  hier  zu  Grunde  gelegten  TLeorie  als  eine  Constanta  voraa*;- 
gesetzt,  man  weiss  aber,  dass  sie  thatsachlich  in  hohem  Grade  ver- 
anderlich  ist;  man  schliesst  sich,  bei  beliebiger  Gestalt  des  Eisen- 
korpers  und  bellebig  gegebenen  magnetisirenden  Kraften,  naher  an 
die  Wirklickeit  an,  wenn  man  k  als  eine  durch  Beobaclitungen  zu 
bestimmende  Function  von 


VWiW^i) 


annimmt.     Bezeichnet  man  dieses  Argument  durch  SR  und  nimmt  als 
Einheit  dafiir 


gr' 


cm'  -sec 


an,  eine  Einheit,  die  zehnmal  so  gross  ist  als  die  von  Gauss  fiir 
magnetische  Krafte  eingefthrte,  so  ergeben  die  von  Hm.  Stoletow' 
ausgeffihrten  Messungen,  dass  k  von  21.5  bis  174  zunimmt,  wenn  91 
von  0.43  bis  3.2  wachst,  und  bis  42.1  sinkt,  wenn  91  weiter  bis  31 
vergrOssert  wird.  Fur  eine  Eisenkugel,  die  unter  dem  Einfluss  einer 
constanten  magnatisirenden  Kraft,  J,  steht,  gelten  die  unter  der  An- 
nahme,  dass  k  eine  Constante  ist,  abgeleiteten  Formehi  auch  bei 
Riicksicht  auf  die  Veranderlichkeit  dieser  GrSsse;  nur  ist  der  WertL 
derselben  verschieden  zu  setzen  je  nach  dem  Werthe  von  J;  er  ist  zu 
bestimmen   aus  der  Beziehung  zwischen  k  und  91  und  der  Gleichung 

J 


91  = 


i+^k 


3 
Es  ware 

A:  =  2 1 .4    oder  =175     oder  =42.1 

fur  J=  39.1     oder  =  2340  oder  =  5450. 

Uber  die  Werthe  von  A'  und  Ar"  hat  man  gar  keine  Erfahrung. 
Setzt  man  aber  voraus ,  dass  sie  niclit  gross  gegen  k  sind ,  imd  nimmt 
an,  dass  die  Kraft  J  zwisclien  dem  kleinsten  und  dem  grSssten  der 
eben  angefiihrten  Werthe  liegt,   so   braucht  man  bei  der  Berechnung 


^  Pogg.  Ann.  Bd.  146  8.  461. 


u  = 
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der  fiir  die  Vernickungen  v^v^w  in  (i6)  gegebenen  ilusdrucke  k' 
und  k'\  iind  audi  k,  nicht  genauer  zu  kennen;  man  kann  dann  k 
als  unendlich  gi*oss  betrachten  und  schreibeii 

1/  =  g^  J^u,  ,  V  =  -^J^v,  ,  w  =  -^J^'^i  •  (26) 

1st  E  der  Elasticitats- Coefficient  des  £isens,  so  ist 

I  +  20 

und  setzt  man  mit  Poisson 

so  geben  dalier  die  Gleichungen  (21) 

''■"      33:^5^'    '""       6ER'''''~      66  ER* 

._     ^_L    /' A_l_     '  — _JL_L_- 

"*■"      33jE:i2"    '  66ER''    '~      33  ER'' 

Alls  (20)  und  (26)  folgt  hiemach 

Fiir  die  raumliche  Dilatation,  o*,  ergiebt  sich  dabei 

Ein  Radius  der  Kugel,  der  die  Richtung  der  magnetisirenden 
Kraft  hat,  erleidet  die  VerlSngerung 

211.  ^R, 

ijGtt  E 
ein  Radius,  der  senkrecht  zu  dieser  Kraft  ist,  die  Verkurzung 

i^jGw  E 

Ein  magnetisches  Feld,  wie  es  hier  vorausgesetzt  ist,  kann  mit 
Hiilfe  eines  elektrischen  Stromes  hervorgebracht  werden,  der  eine 
Spirale  durcMiesst,  welche  die  Eisenkugel  umgiebt  und  so  lang  ist, 
dass   die    magnetische  Kraft  des  Stromes   in   dem  Raume,    den   die 

Sitzuugsberichte  1884.  ^  113 
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Kugel  einnimmt,  als  constant  betrachtet  werden  kann.  1st  n  die  Zahl 
der  Windungen,  die  auf  ein  Centimeter  in  der  Richtung  iJer  LSnge 
der  Spirale  kommen;  und  i  die  Intensit9,t  des  Stromes  in  Amperes 
ausgedruckt,  so  ist  dann 

I 
J       4^    .     gr' 


10 


cm^  -sec 


setzt  man  fiir  den  Elastici tats -Coefficien ten  des  Eisens 

JS;  =  i.88.io»^— ^^, 

cm  •  sec 

so   ergiebt  sicli   die  Verlangerung  eines   Radius  der  Kugel,    der   der 
Axe  der  Spirale  parallel  ist 

==  7t^i^  *  2.32  •  io~*3  •  R. 

Sclion  im  Jalire  1847  ^^^^  Joule*  die  Verlangerungen  gemessen, 
die  Eisenstabe  erfaliren ,  weim  sie  in  einer  Spirale  magnetisirt  werden, 
Verlangerungen,  welclie  im  Maximum  1.4  Milliontel  derLange  betrugen. 
AJinliche  Messungen  bei  einer  Kugel  auszufnhren  wurde  wegen  der 
Kleinheit  der  Formanderungen  kaum  moglich  sein. 


^  Phil.  Mag.  Vol.  XXX.  p.  76.  225. 
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mter  eine  Fom,  in  velehe  sich  das  aJlgemeine 

Integral  einerDifferentialgleichiuig  ersterOrdnnng 

bringen  lasst,  weun  dasselbe  algebraisch  ist 


Von  L.  FucHs. 


1. 


E 


s  sei 
(A) 


/(|.y...4.£,...)  =  o 


eine   Difterentialgleichung  erster   Ordnung   von   der   Art,   dass  /  eine 

ganze  rationale  Function  von  -^ ,  y ,  ^  und  einer  endlichen  Anzahl  ge* 

gebener  Functionen  A  ,  i?  ,  .  .  .  von  z,  deren  Ableitungen  ebenfalls 
rationale  Functionen  von  ^ ,  ^ ,  £ ,  .  .  .  sind  und  welche  iiberdiess  nicht 
mit  z  und  unter  einander  durch  eine  algebraische  Gleichung  verbunden 

sind.     Der  Grad  von  /  sei  der  m^  in  Bezug  auf  -^ ,    luid    es    werde 

vorausgesetzt^  dass  /in  dem  Sinne  irreductibel  ist,  dass  dasselbe  nicht 
in  Factoren   von  gleiclier  Beschaffenheit  wie  /  und   von  niedrigerem 

Grade   in  Bezug  auf  -^  zerlegbar  sei. 

dz 

£s  moge  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung  (A)  einer  Gleichung 

(i)  F(y,z)  =  a^f  +  ay-'  +  ay""  +  . .  .  a,  =  o 

geniigen,  deren  Coefficienten  eio,  a, ,  a,,  .  .  .  ganze  rationale  Functionen 
von  ^ ,  A ,  5 ,  .  .  .  sind. 
Es  sei 

wo  (lie  Grossen  P  Constanten  bedeuten.  Man  bestunmt  diese  Con- 
stanten  dadurch,  dass  man  zwischen  den  Gleichungen  (i),  (A)  und 

"itF      ^Fdu 

113* 
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du 

—  und  y  eliminirt.  Da  die  resultirende  Gleichung  in  Bezug  auf  4r,il,JB,... 
dz 

identJsch  erfuUt  sein  muss ,  so  ergiebt  sich*  aus  derselben  eine  gewLsse 
Anzahl  algebraischer  Gleichungen  zwischen  den  Coefficienten  P,  welche 
alle  diese  GrSssen  durch  eine  derselben,  die  wir  mit  c  bezeichnen 
wollen,  bestimmen.  Eliminirt  man  mit  Hulfe  dieser  Gleichungen  aus 
Gleichung  (i)  die  sammtlichen  GrSssen  P  bis  auf  die  eine  c,  so  er- 
halt  man  eine  Gleichung 

(4)  <p(c,yyz)  =  o 

von  der  BeschaflFenheit ,  dass  (f>  eine  ganze  rationale  Function  von 
c,y  y  z y  Ay  B y .  .  .  wird.     Dieses  liefert  also  den  Satz : 

Wenn  das  allgemeine  Integral  y  der  Gleichung  (A)  eine 
algebraische  Function  von  z ,  A,  B^ .  . .  sein  soil,  so  genugt 
y  einer  algebraischen  Gleichung,  deren  Coefficienten  ganze 
rationale  Functionen  von  z ,  A^  B ^  .  .  .  und  einer  willkurlicheD 
Constanten  c  sind. 

Wir  setzen  voraus,  dass  die  Gleichung  (4)  von  alien  firemden 
Factoren  befreit  sei,  d.  h.  dass  sie  die  Eigenschaft  habe,  dass  nacli 
Substitution  eines  beliebigen  constanten  Werthes  fur  c  sammtliclie 
Wurzeln  y  derselben  Integrale  der  Gleichung  (A)  werden.  Dieses  vor- 
ausgesetzt,  sei  G{Cyy,z)  ein  irreductibler  Factor  von  ^,  d.  h.  eine 
ganze  rationale  Function  von  c^y  yZ ,  A,  B ^  .  .  .  ,  welcher  nicht  in 
gleichgeartete  Factoren  niedrigeren  Grades  in  Bezug  auf  c  zerlegl>ar 
ist.     Wir  woUen  im  Folgenden  die  Gleichung 

(B)  G(c,yyZ)  =  o 

einer  naheren  Untersuchung  unterziehen. 


2. 

Wir  betrachten  die  Function  c  der  beiden  unabhangigen  Variabeln 
y,^,  welche  durch  die  Gleichung  (B)  definirt  wird.  Diese  hat  die 
Eigenschaft  far  Werthenpaare  y ,  ^.,  welche  einem  und  demselbeu  Inte- 
grale der  Gleichung  (A)  angehSren,  einen  constanten  Werth  anzunelunen. 

Die  Function  A  der  beiden  unabhangigen  Variabeln  y,c,  welclK* 

durch  die  Gleichung 

3G       dG 

definirt  wird,  ist  eine  rationale  Function  von  c,y,2^,il,P,...,  wahrend 
dieselbe  als  Function  von  yyZ,A,B,...  einer  algebraischen  Gleichung 

(i)  h{AyyyZ)  =  o 
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geniigt,   welche  sicli  als  Resultat  der  Elimination  von  c  zwischen  den 

Gleicliungen  (B)  und  (C)  ergiebt. 

(Iv 
Setzen  wir   in  Gleichung   (i)  -^  statt  A,   und  bezeichnen   mit  if\ 

dz 

irgend  ein  Integral  der  Gleichung 


(2)  A 


(1^2^'")=^"' 


dvi 

so  liefernj/  =  >),  A=— gemeinsame  Losungen  c  der  beiden  Gleichungen  (B) 

dz 

und  {( ).     Es  sei  eine  derselben  c  =  7,  so  ist  alsa  gleichzeitig 

(3)  G(y,y\,z)  =  o. 

und 

^z       dyj  dz 
Durch  Diiferentiation  der  Gleichung  (3)  nach  z  folgt  aber 

do       9G^       dG    dy_ 

■^  dz        dv\  dz        dy    dz 

Aus  (4)  und  (5)  ergiebt  sich  demnach 

(6)  .       =  o. 

07    dz 

Man  kann  die  Anfangswerthe  1/^  >  ^o  des  Integrals  ii\  so  w&hlen, 
(lass  die  Discriminante  der  durch  die  Gleichung  (B)  definirten  Function 
('  von  y ,  z  nicht  durch  y  =  yo » ■^^  =  ■^^o  befiriedigt  wird.    Dann  ist  aber 

y-  nicht  Null,  folglich 

(7^  dz  =  "■ 

(1.  h.  7  eine  Constante,  was  soviel  besagt  als: 

Jedes  Integral  der  Gleichung  (2)  stellt  ein  Integral  der 
Gleichung  (A)  dar. 

Man   kann    aber  y^ ,  z^  willkiirlich   wUden ,    also   muss    for   will- 

dy 
kiirliche    Werthenpaare  y^z   die   Wurzel   -^   der   Gleichung  (2)    der 

CbZ 

Gleichung  (A)  genugen.    Nun  aber  ist  unserer  Yoraussetzung  nach  ftlr 
einander  unabhangige  Weithe  der  Variabeln  y,  2^,/|-^,y,^|  nicht 

in  gleichgeartet^  Factoren  niedrigeren  Grades  in  Bezug  auf  --  zerlegbar. 

dz 

Hieraus  folgt: 


von 
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Die  Function   k  (A,i/,2)    ist   bis  auf  einen  von  A  unah- 
hangigen  Factor  identisch  eine  Potenz  der  Function /(A, y,:). 


3. 

Es  seien  «, ,  c^  zwei  verschiedene  Zweige  der  durch  die  Gleicliung  (Bi 
definirten  Function  c  der  unabliingigen  Variabeln  y,  ^,  ftr  welche  die 
durch  die  Gleichung  (C)  definirte  Function  A  von  c,y ,  z ,  A,  B,... 
ein  und  denselben  Werth  annimmt. 

Au8  den  (rleichuogen 

(1)  (?(fi,,y,«)  =  G(c,)  =  o 

(2)  G(r,,y,z)  =  G(c,)  =  o 
folgt 

(3)  -^'d..+  _g-liirfy+^&  =  o. 

(,)        ?^^,+i^:i-^^i^y+^J^^^=o. 

Da  der  Voraussetzung  naeh  — ^—  :  — ?. — ~  =  — ?r— ^  :  — ?r-^ ,  st» 

oz  oy  oz  &y 

folgt  aus  (3)  und  {4) 

Ist  demnach  c,  cocbstant,  so  ist  auch  c,  constant,  und  umgekehrt, 
oder  mit  anderen  Worten: 

I.  Zwischen  je  zwei  Zweigen  ^,,^3,  fflr  welche  A  den 
namlichen  Werth  erhalt,  findet  eine  von  y^z  unabhangig^ 
Relation  statt. 

Eliminirt  man  y  zwischen  den  Gleichungen  (i)  und  (2),  so  ent- 
hait  die  Resultante  einen  von  z  unabhftngjgen  Factor  -ff  (c,  ,  c^  von 
der  Beschaffenheit ,  dass  die  in  Bezug  auf  c, ,  c^  symmetrische  alge- 
braische  Gleichung 

(D)  H(c, ,  cj  =  o 

durch    alle   Zweigenpaare   c, ,  Ca    der  Function  e  befriedigt    wird,    fur 
welche  A  jedesmal  einen  und  denselben  Werth  annimmt. 

1st  r,  =  y  ein  willkiirlicher  Werth ,  Cj  =  7'  eine  beliebige  Wurzrl 
der  Gleichung 

so  haben  die  Gleichungen 

G  (y,y,z)=:  o    und    G  {y\,y ,  z)  =  o 
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gemeinschaftliche  Losiingen  y  fur  einen  beliebigen  Werth  von  z^  ebenso 
gemeinscliaftliche  Losungen  z  fiir  einen  beliebigen  Werth  von  y. 

11.  1st  demnach  i\  irgend  ein  Zweig  der  Function  c,  so 
ist  jede  Wurzel  c^  der  Gleicliung  (D)  ebenfalls  ein  Zweig  der 
Funcjtion  ^,  und  zwar  ein  soldier,  welcher  A  denselben  Werth 
verschafft  wie  c, . 

1st  c,  =  ^  irgend  ein  Zweig  der  Function  c ,  und  ^' ,  ^*^  •  •  •  ^^ 
die  sammtlichen  Wurzeln  der  Gleichung 

(6)  H{^,c,)  =  o 

mit  der  Unbekannten  c^^  so  sind  hiemach  diese  Wurzeln  die  einzigen 
Zweige  der  Function  c,  welche  A  denselben  Werth  verleihen  wie  ^. 
Hieraus  folgt,  dass  die  /  Wurzeln  der  Gleichung 

(7)  H(^<^c,)  =  o 

mit  der  Unbekannten  c^  durch  die  Reihe  ^ ,  ^' ,  ^'^  . : .  ^•-'> ,  ^'^'^ , . . .  ^ 
dargestellt  werden;  da  die  Wurzeln  der  Gleicliung  (7)  aHe  diejenigen 
Zweige  der  Function  c  liefem,  welche  A  denselben  Werth  ertheilcn  wie 
<^^'\  also  auch  wie  ^. 
Es  ist  demnach 

WO  cL  eine  beliebige  aber  bestimmte  GrOsse  bedeutet,  eine  rationale 
Function  von  ^  mit  constanten  Cocfficienten ,  welche  imge&ndert  bleibt 
fur  alle  Zweige  ^  der  Function  c,  fiir  welche  Ji  denselben  Werth 
erlialt,  dagegen  aber  fiir  zwei  Zweige  ^  f&r  welche  A  verschiedene 
Werthe  annimmt,  auch  verschiedene  Werthe  bat.  Nacfa  einem  be- 
kannten  Satze  der  .Algebra  sind  daher  r  und  A  rationale  Functionen 
von  einander  mit  Coefficieiiten ,  welche  rational  voir  y ,  <^ ,  A ,  5 ,  ...  ab- 
liangen.     Insbesondere  sei 

(E)  r  =  9l(A,y,^,il,5,...) 

wo  SR  eine  rationale  Function  der  Argumentc  dansftellt. 

Nacli  Nr.  2  ist  A  eine  algebraische  Function  der  Variabeln  y ,  z^ 
welche  der  irreductiblen  Gleichimg 

(F)  /(A,y,^,A,£,...)  =  o 

geniigt. 

Ist  y  gleich  einer  Function  >)  von  z  von  der  Beschaffenheit ,  dass 
^  =  >)  in  (F)  und  (E)  substituirt  T  einen  von  z  unabhfingigen  Werth 
verleiht,  so  ist  fiir  y  =  n  auch  ein  Zweig  ^  der  Function  c  von  z 
unabhangig,  also  ist  y  =  »|  ein  Integral  dfJr  Gleichung  (A).  Ist  umge- 
kehrt  y  =  >j  ein  Integral  der  Gleichung  (A),  so  geht  f&r  y  =  »|  elli 
Zweig  (^  der  Function  c.   in   einen   von  z  unabhfngigen  Werth  ttber, 
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also    wird    fur  y  ==  >|   audi    ein    zugeliorigor   Werth    von   F   constant. 
Wir  erlmlten  also  den  Satz: 

III.  Wenn  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung  (A) 
eine  algebraiselie  Function  von  z ,  A^B  ^  . . .  ist,  so  lasst  sich 
dasselhe  stets  in  die  Form  der  Gleichung  (E)  bringen,  worin 
r  eine  willkurliclie  Constante,  SR  eine  bestimmte  rationale 
Function  von  y ,  z ,  A,  B ,  . . ,  und  einer  Gr5sse  A  bedeutet, 
welche  durcli  die  Gleichung  (F)  definirt  wird. 


4. 

Die  Gleichungen  (E)  und  (F)  liefem  eiii  einfaches  Mittel,  zu  gleicher 

Zeit  zu  priifen ,  ob  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung  (A)  algebraisch 

ist,  und  dasselbe  darzustellen ,  wenn  es  vorhanden  ist. 

dv 
Da  namlich  die  Gleichung  (A)  in  Bezug  auf  y  vom  /w**"  Grade  ist, 

dz 

so   ist  audi   der  Grad  von  A  in  Gleichung  (F)  der  m^.     Es  ist  also 

nach  Gleichung  (E) 

( I )  r  --  4.,  +  v^.  •  A  +  4/, .  A^  +  . . .  +  x^n._,  •  A"*-' , 

wo  \^o 5  \^,  5  .  .  .  •v//^_,  rationale  Functionen  von  y  ^  z ,  A,  B ,  .  .  .  be- 
deuten.  Nimmt  man  in  dieser  Gleichung  fiir  F  einen  constanten  Werth, 
so  ergiebt  sich  aus  derselben  Gleichmig  nach  Satz  III  voriger  Nummer 
y  als  Integral  der  Gleichimg  (A).     Es  ist  dami 

(.)  £  =  A. 

Aus  Gl.  (F)  ergiebt  sich  ferner 

(3)  -^  =  %o  +  %i  •  A  +  X, .  A^  +  . .  +  %«_r  A'»-\ 

wo  Xo>  Xi  J  •  •  •  rationale  Functionen  von  y ,  z ,  Ay  B ,  .  .  .  bedeuten. 

Differenzirt  man  daher  die  Gleichung  (i)  unter  der  Voraussetzung, 
dass  F  constant,  so  ergiebt  sich  nach  Substitution  von  (2)  und  (3) 
eine  Gleichung  der  Form 

(4)  p^  +  p,  .  A  +  P3  •  A=  +  .  .  .  +  P.-,-  A*"-'  ==  o 

worin  P^, ,  P^  ,  .  .  .  rationale  Functionen  von  y ,  z ^  A^  B  ,  .  .  .  sind. 

Wegen  der  Irreductibilitat  der  Gleichung  (F)  ist  daun  identisch 
fiir  jedes  Werthsystem  y ,  z ,  A,  B ,  ,  .  , 

(G)  P^=  o,P,  =  o,  .  .  .  P„,_,  =  o. 
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Indem  man  also  nach  Aufstellung  dieser  Gleichungen  in  jeder 
devselben  die  Coeflficienten  der  verschiedenen  Potenzen  von  y  gleich 
Null  setzt,  erhalt  man  eine  Anzahl  von  Differentialgleichungen  fiir 
die  Coeflficienten  der  verschiedenen  Potenzen  von  y  in  den  zu  be- 
stimmenden  Functionen  \^o ,  \|/, ,  .  .  .  "v^.,.., ,  imd  f&r  die  Coefficienten  der 
verschiedenen  Potenzen  von  y  in  den  in  der  Gleichimg 


«  /(i.-)-.(i)"-^r'-- 


+  ?«=o 


auftretenden  Grossen  7o  >  ^i  •  •  ^m  •  Diese  Differentialgleichungen  mussen 
(lurch  rationale  Functionen  von  -e ,  A ,  jB  ,  . .  .  befiiedigt  werden  konnen, 
wenn  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung  {A)  algebraisch  sein  soil. 
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Naherungsweise  ganzzahlige  Auflosimg 

linearer  Gleichungen. 


Von  L.  Kronecker. 


Die  Methode,  welche  ich  bei  Behandlung  der  Frage  der  Perioden- 
systeme  in  meiner  vorigen  Mittheilung  ^  entwickelt  habe ,  Ifisst  sich 
audi  auf  das  interessante  Problem  der  naheningsweisen  ganzzahligen 
Auflosung  linearer  Gleichungen  anwenden  und  fiihrt  dabei  zu  der 
wahren  Quelle,  aus  welcher  die  LOsung  jener  Frage  unmittelbar  zu 
entnehmen  ist.  Icli  werde  dies  hier  zuvorderst  in  den  schon  von 
Jacobi  vor  einem  halben  Jahrhundert  behandelten  ein&chsten  Fallen^ 
und  erst  dann  ganz  aUgemein  darlegen.  Denn  es  erscheint  nicht  nur 
um  der  Deutlichkeit  willen  angemessen,  die  eingehende  Behandlung 
jener  speciellen  Falle  voranzuschicken,  sondem  auch  deshalb,  weil  bei 
der  nachherigen  all^emeinen  Entwickelung  von  dem  Inductionsschluss 
Gebrauch  gemacht  und  dabei  die  Erledigung  jener  speciellen  Falle 
vorausgesetzt  wird. 

§•  I. 

Es  seien  a,a\  ^  gegebene  reelle  GrOssen,  und  Wyw'  seien  ganze 

Zahlen,  welche  so  bestimmt  werden  soUen ,  dass  aw  +  a'w'  dem  Werthe  ^ 

moglichst  nahe  kommt.    Ist  das  VerhSltniss  a  :  a'  rational ,  also  durch 

das  Verhaltniss  zweier  ganzen  Zahlen n:n'  ausdruckbar,  so  stellt  aw-\-a'vo' 

a  o! 

nur  ffanze  Vielfache  von  —  oder,  was  dasselbe  ist,  von  — r  dar,  diese 

n  n 


*  Sitzungsbericht  vom  20.  November,  XLVI.    S.  1071  ff. 

^  T)e  fiinctionibus  duarum  variabilium  qiiadrupliciter  periodicis,  qiiibus  theoria 
transcendentiuin  Abeliananim  innititur.  Journal  fSr  Mathem.  Bd.  XIII  S.  55.  Die  Ab- 
liandlim^  ist  voni  14.  Februar  1834  datirt.  Jacobi  schliesst  im  §.  4  seine  Entwickelungen 
iiber  die  mogliche  Anzahl  der  Perioden  von  Functionen  einer  complexen  Variabeln  mit 
den  Wurten:  -Unde  omnibus  casibus  evictum  est,  8i  funcHo  praposUa  tnbua  periodis 
yaudeat,  aut  ea.s  e  diiabus  componiy  out  earn  habere  mdicem  ornni  cUUfl  qucrnHkUe  mmarem 
Quod  cum  absurdum  sit,  fttncHo  tnpUcUer  periodica  nan  datur,*  Jacobi  bleibt  hierbei 
stehen.  und  unterlasst  as,  die  behauptete  Absurdity  diirch  die  aas  der  Voraussetiung 
dreit'aclier  Periodieitat  zu  ziehenden  erschopfenden  Folgerungen  naher  zu  b^rOnden. 
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aber  auch  sammtlich;   denn  da  n  und  n    ohne  gemeinsamen  Theiler 
vorauszusetzen  sind,  so  lassen  sich  fiir  jede  ganze  Zahl  w^  Zahlen  tr,  tc 
so  bestimmen,  dass  nw  +  n^w'^^w^  und  also: 

(SI)  aw  +  a'w'  =  —  •Wq 

n 

wird.  Man  kann  also  in  diesem  Falle  einer  gegebenen  Gr5sse  ^  mit 
linearen  ganzzahligen  Functionen  von  a^a'  nicht  naher  kommen ,   als 

dies   eben   mit  ganzen   Vielfachen   von  —  mOglich   ist;   der  Abstand 

kann  demnach  die  Halfte  dieser  GrSsse  erreichen. 

Ist  nun  aber  das  Verhaltniss  a :  a  irrational ,  und  wird  es  durch 
das  VerhSltniss  ganzer  Zahlen  n\n'  m  folgender  Weise  angenahert 
dargestellt : 

a'        n'         ^ 

—  = h  —  (-K^KCi), 

a         n         n 

Tip 

SO   kann  w^ —  lcn\w' =^hfi  gesetzt   und  fiir  k  die  der   GrOsse    -A 

zun§x;hst  benachbarte  ganze  Zahl  genommen  werden,  um  den  Werth 
von  aw  +  a'w'  dem  Werthe  von  ^  beliebig  nahe  zu  bringen.  Denn 
es  ist  dann: 


wo  ^  den  Werth: 


*=^«-«-. 


bedeutet/  und  es  wird: 

(SI')  aw  +  a'w'  =  ^  —  <p. 

a& 
Die  Annaherung    an    £  ist   demnach    mindestens   —   und    kann 

2n 

also    mit   wachsendem  n   beliebig    verstarkt    werden.      Dabei    wachst 

die    Gr5sse  der  Zahlen  WyW^  mit  n,   aber  —   bei   der  angegebenen 

Bestimmung   derselben  —  uberdies   auch  mit  dem  Werthe   von  -—  . 

Doch  kann  man   auch   in  einfacher  Weise  Zahlen  Wq  ,  w'^  bestimmen . 
fiir  welche: 


I  aWo  +  a  Wo  —  ^  I  < 


a 

271 


und  zugleich  |M?o|^y|w 


^  Mit  R(a)  ist  hier  wie  in  meinen  fruheren  Mittheilungen  der  Rest  bezeichnet. 
welcher  verbleibt,  wenn  man  von  der  reellen  Grosse  a  die  ihr  ziinachst  benachbarte 
ganze  Zahl  subtrahirt. 
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ist.      Briiigt  inan  iiamlieli  die  der  Grosse  — ^  nachst  benachbarte  ganze 

a 

Zalil  auf  die  Form  hWq  +  n'w'^^  uiid  zwar  so,  dass  |  «?©  |  ^  7I  '^  |  wird, 

so  resultirt  die  Gleicliung: 

n  \n  \ a  J ) 


QWq 


welehe  zeigt,  dass  in  der  That  |^w?o  +  a'w?o  —  ^|  <  — |  ist.  — Setzt 

man  ferner: 

w  =  Wo  —  kn  ,  w^  =  Wo  +  kn 


und  nimmt  liierin  fiir  k  die  der  Grosse  -^R|  ^^1 nachst  benach- 


H"^) 


n 


barte  ganze  Zahl,  so  wird: 

aw  +  aw  — ^  = = 


2n         2w' 


wo 


■r(^)h-<  r=|*.+  R(^^ 


\aw  +  o'w'\  < 


ist,  erlangt  werden  kdnnen,  und  dass  gewisse  n&he- 


ist,  so  dass  auch  ^',  ^",  ebenso  wie  ^,  zwischen  —  i  und  +  i   liegen. 
Ich  bemerke  noch,    dass    alle  Zahlensysteme   tr,tr',    wofBr   der 

Werth  von  aw  +  aw'  sich  um  weniger  als  —  von   £  unterscheidet, 

in 

(lurch  Verbindung  irgend  eines   derselben  mit  einem  solchen,   woftir 

a 

n 

rungsweise  Losungen  der  Gleichung  aw  +  «'ti?'  =  ^  schon  von  Hm. 
TcHEBYCHEF  uud  uachhcr  von  Hm.  Hebmite  gegeben  worden  sind  ^ 

Ist  F{x)  eine  eindeutige,  gleichmassig  stetige  Function  der  reellen 
Variabeln  x^  fiir  welehe  die  Gleichung: 

(21)  F{x)  =  F(x  +  a)  =  F{x  +  a') 

und  also  auch  die  Gleichung: 

F{x)  =  Fix  +  aw  +  a'w') 

besteht,  in  welcher  ir,tr'  irgend  welehe  ganze  Zahlen  bedeuten,  so 
besagt  diese  letztere  Gleichung  im  FaUe  a:  a'  =  n:  n'  genifts$  der 
Relation  (21)  nichts  Anderes  als  die  Gleichung: 


F{x)  =  fL^^w\ 


(tOt  =  A  i,jLa,A3,...), 


^  Journal  fQr  Mathematik  Bd.  88  S.  10. 
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walirend  sic  liir  den  Fall,  dass  das  Verhaltniss  a  \  a'  iiTational  ist, 
gemass  (21)  die  Gleicliung: 

F{x)  =  F(x'  -  (/)) 

ergiebt,  wenn  x'  —■  x  +  ^  gesetzt  wird.  Da  die  Grosse  <p  beliebig 
verklc^iiiert  werdc^ii  kanii,  uiid  die  Function  F(x)  als  stetig  voraus- 
gesetzt  ist,  so  folgt,  dass  fiir  jeden  l)elie])igen  Wertli  x': 

F{x)  =  F[x') , 

(1.  h.  also,  dass  F(x)  eine  von  x  iinabliangige  Constante  seiii  muss. 
Aus  dor  Gleicliung  (?f)  ist  also  zu  ei'schliessen,  dass  die  Function 

F(j:)  die  Periode  -     hat.    wenn  das  VerLiiltniss  a:  a    sich  durch   das 

Verhaltniss  ganzer  Zahh^n  a  :  n  darstellen  iJlsst,  dass  sie  aber,  wenn 
dies  nicht  dor  Fall  ist,  sich  auf  eine  Constante  reduciren  muss. 


Nunmehr  seieii  «,  a\  n'\  b ^  //,  6",  ^,  >)  gegebene  reelle  Grossen, 
und  es  seien  drei  gauze  Zahlen  ic ,  tc\  tc"  so  zu  bestimmen,  dass  die 
beiden  linearen  Ausdriicke: 


aw  +  0  ic   +  a   w    ,   nw  -\-  o  tv   +  o  w 

beziehungsweise  den  Werthen  ^  und  y\  beliebig  iiahe  kommen,  d.   li. 
also,  dass  die  Ungleichheiten : 

\aw  +  a'  ic'  +  a'  w"  —  ^  |  <t  ,   | />?(?  +  b'  w'  +  b"  w^'  —  >|  |<t 

fur   eine   gegebene,    beliebig   kleine  Grosse  r  erffiUt   sind,   oder,    was 
dasselbe  ist,  die  Gleichungen: 

(53)     aic  +  a  w'  -\-  a'lc"  =^^  —  (p  ,   bw  +  b'w'  -\-  />"?r''  =  >|  —  \^, 

nebst  den  Ungleichheitsbedingungen  |(^|<t,   |\//|  <t. 

Fiir   die   Frage    der  Auflosung   des  Systems  der  Gleichungen   (%) 
sind  oftenbar  zwei  Coefficienten-Systeme: 


einander  aequivalent,  wenn  jedes  aus  dem  andern  durch  lineare  Trans- 
formation der  Zeilen  mit  belie  bigen  CoefHcienten  und  durch 
lineare  Transformation  der  Colon nen  mit  ganzzahligen  Coefficienten 
hervorgeht. 
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I.  1st  nun  erstens  aV -- a' h  =  ab'' —  a" b  =  a'h'' —  a"  h' =  o 
oder  also  a  :  a  :  a"  =^  b  \  b'  \  b'\  so  findet  die  Aequivalenz: 

fa ,  a\  a"\  ^  fa ,  a\  a''\         fb,b\  6"\ 
\b,b\b")        \o,  0,0/         \o,o,oy 

statt,  und  das  System  der  beiden  Gleicbungen  (23)  ist  fiir  beliebige 
Werthe  von  ^  und  y\  nicht  iSsbar.  Der  »Rang«  des  Coefficientensystems * 
ist  in  diesem  Falle  kleiner  als  Zwei. 

II.  Wenn  aber  z  we  it  ens  der  Rang  des  Coefficientensystems  der 
Gleichungen  (53)  nicht  kleiner  als  Zwei  ist,  so  wahle  ich  zuvorderst 
drei  gauze  Zahlen  m ,  7n\  mf\  far  welche  die  absoluten  Werthe  der 
beiden  Ausdriicke: 

am  +  a'ln^  -^  a" m"  ,  Am  +  //w'4-  b^' rn" 

kleiner  als  r  werden.  Dies  ist  stets  mSglich.  Denn  wenn  maii  jedes 
der  beiden  Intervalle: 

(|a|  +  |a'|  +  |a"|)f,  (|6|  +  |6'|  +  |ft"|)<» , 

welches  die  je  (f  +  i P  Werthe  von 

aw  +  aw'  +  a"w"  und  bm  +  b'w'  +  b''w"    (fi>,fi>',tc"  =  o,  1,2, ...*») 

unifasst,  in  V>  gleiche  Theile  theilt,  so  giebt  es  mindestens  zwei  Systeme 
von  Zahlen: 

{w,,w\,w")  ,  (ti?3 ,  ti?2 ,  <") » 

fiir  welche  aw^  +  aw[  +  a'w'l  und  aw^  +  aw'^  +  a"w'l  in  einem  und 
demselben  der  P  Theilintervalle  der  GrSssen  aiw  +  a'w'  +  a"w''  und 
ebenso  bw^^  +  b'w[  +  b"w'l  und  bw^  +  b'w'^  +  A^'w?,'  in  einem  und  dem- 
selben der  P  Theilintervalle  der  Grossen  bw  +  b'w'  +  b"w"  liegen. 
Setzt  man  nun: 

w^—w^=^m^  w[  "  w^^  =  m'  ^  w[^  —  w^  =  m'\ 
so  ist: 

und  man  kann  also  in  der  That  durch  angemessene  Wahl  der  Zahl  t 
bewirken,  dass  die  beiden  absoluten  Werthe: 

\am  +  a'w!  +  a"m''\ ,  |6m  +  Vm'  +  6^m''| 

kleiner  als  die  gegebene  GrOsse  r  werden,  dass  also,  wenn  man: 

am  +  a'm'  +  a''m"  =  a'"  ,  6w  +  Vw!  +  6"w''  =  6' 

setzt, 

T>|o"'|>|r| 

^  Vergl.  die  Definition  in  §,  5. 


LW 
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wird.     Hierbei    konnen    aber  beide   Grossen  a"   und  b'^'    gleich  Null 
werden.     In  diesem  Falle  ist: 

ft    ft  \     t    t  1  ft    ft       J       lit* 

—  a  m    =  am  +  a  m  ,  -^  b  m    =^  bm  +  bm  , 

und  das  aus  drei  Colonnen  von  ganzen  Zahlen  bestehende  System: 


lasst  sich   nacli   dem   im  Art.  VUI   meiner  vorigen  Mittlieilung  ange- 
gebenen  Verfaliren  auf  ein  System  von  nur  zwei  Colonnen: 


C;:^- 


und  zwai'  mittels  ganzzahliger  linearer  Tranisformation  der  Colonnen 
allein,  reduciren.  Man  kann  namllch  zuvSrderst  die  Coefficienkn 
m^m^  in  der  dritten  Colonne  jenes  Systems  durch  ihre  absolut  kleinsten 
Reste  modulo  m"  ersetzen.     Resultirt  dann  das  System: 


lm\  o  ,  ffiA 


so  ist  hieraus,  wenn  |wo|^|^o|  ist,  ein  neues  System: 


/w"  +  Awio  ,    o  ,  wA 
\  hm^  ,  m",  m^J 


zu  bilden,  in  welchem  |m"  +  Amo|<  |7/2o|  ist.  Die  kleinste  der  drei 
Determinanten  des  vorigen  Systems  ist  |m"mo|,  die  des  neuen  Systems 
ist  |m''(m"  +  AtWo)]  und  also  kleiner  als  die  kleinste  des  vorigen.  Man 
muss  daher  bei  Fortsetzung  des  angegebenen  Verfahrens  zu  einem 
System : 


gelangen,  dessen  kleinste  Determinante  [r^'— -r'^l  nicht  mehr  ver- 
kleinert  werden  kann.  Alsdann  miissen  aber  die  Coefficienten  ot,  yS, 
fur  welche 

or  4-  Br^  =  r"  ,  oLS  +  Bs'  =  s'^ 

wird,  ganze  Zahlen  sein;  denn  sonst  wiirden  bei  Weglassung  der 
grOssten  Ganzen  von  ot  und  B  Coefficienten  r'",^"'  an  die  Stelle  von 
r'\s'^  treten,  fur  welche  wenigstens  eine  der  Determinanten  r^'"  —  r'^s 
oder  r's'"  —  r^'s'  ihrem  absoluten  Werthe  nach  kleiner  als  \rs'  —  r's\ 
ware. 

(T    T\  (in'om\ 

,  I  ist  dem  System  I        '  ,/     , )  aequi- 
5 ,  5  y  \o  f  m  J  m  J 
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valent,  sogar  in  dem  engeren  Sinne,  dass  das  eine  System  aus  dem 
anderii  durch  lineare  ganzzahlige  Transformation  der  Colonnen  allein 
hervorgelit.     Es  ist  dalier  einerseits: 

iind  andrerseits: 

m"  =  cL^r  +  flt>'  ,     o  =  /B^r  4-  K'^'  ,    -m  =  y^r  +  7>' , 

wo  h ,  li  ,h",k,k\  k" ,  oto  >  ^o  >  ^o  >  ^o  >  7o »  7o  ganze  Zablen  bedeuten,  und 
wenn  man: 

ra -\- sa^  _         r^a  +  s^a^_^    , 


setzt,  erhalt  man  fur  die  Systeme 


\h ,  h\  h")  '  \k  ,  k) 


die  Transformations  -  Gleichmigen : 

a^  =  ah^  all'  +  a''A"  ,  a^  =  aA  +  a'A'  +  a''*'' , 
b^  =  hh  +  h'h'  +  6"A"  ,  60  =  6*  +  h'k'  +  6''r ; 

?>  -  ft,^,  +  bX  ,   6'  =  fto^o  +  6o/3o  ,  6'  =  6o7o  +  6o7o. 

Das   System    der   zwei  Gleichungen   mit   drei   zu   bestimmenden 

ganzen  Zahlen  w^w\w'': 

aw  +  aw'  +  a"w"  =z  ^  —  (p  ^  bw  +  b'w'  +  h"w"  =  i)  —  -v^, 

ist  also  dem  Gleiehungssystem  von  zwei  Gleichungen  mit  nur  zwei 
zu  bestimmenden  ganzen  Zahlen  w^^w'^i 

aequivalent ,  und  dieses  gestattet  offenbar  ffir  beliebige  Werthe  ^ ,  *j 
keine  beliebige  Verkleinerung  der  GrSssen  <^  und  \^,  auch  dann  nicht, 
wenn  die  Determinante  a^b^  —  a^b^  verschwindet.  ^ 

In  dem  hiermit  erledigten  zweiten  Falle,  wo: 

am  +  am'  +  a"m"  =  o  ,  6m  +  b'm'  +  Vm"  =  o 
ist,  kann  das  Verhaltniss  der  drei  Determinanten : 

a'b"--a"b\  a"h-ab\  ab'-a'h 
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durch  (las  Verh&ltniss  von  drei  ganzen  Zahlen  w  :  w!  :  la'    dargestellt 
werden.     Es  wird  also,  werin  m  =  k  {a' b''  —  a" b')  gesetzt  wird, 

b'k(aw  +  a'w  +  a'vo'')  —  a' A  (6m?  +  Vw'  +  Vw")  =  m'w  —  mw'\ 
—  bk  (aw  +  aw'  +  a"w')  -\-  ak  {bw  -\-  b'w'  +  b''w'')  =  m"w'—  iw'ir 


/    " 
} 


und  das  Coefficienten  system : 

(a ,  a\  a''\ 
b,b',  b") 

ist  demnach  einem  System  ganzzahliger  Coefficienten: 


(m'\  o  J  —  m\ 
o  ,  m'^ ,  —  m'j 


aequivalent.     Da  umgekehrt,  wenn  eine  Aequivalenz: 


(a,a\a'\        /flo>«o»«A 
6,6',6'V~V6,,6^,6:j 


besteht,  in  welcher  a^^a^^  %  ^  6o>  K^  K  ganze  Zahlen  sind,  so  dass 
die  Gleichungen: 

in  ganzen  Zahlen  m^ ,  m^ ,  Wo'  losbar  sind ,  wegen  eben  jener  Aequivalenz 
auch  die  Gleichungen: 

am  +  am  +  a'm"  =  o  ,  6m  +  b'm'  +  6"m"  =  o 

mit  einem  solchen,  dessen  Elemente  s&mmtlich  ganze  Zahlen  sind,  als 
eine  charakteristische  fur  diejenigen  Coefficientensysteme  nachge- 
wiesen,  fiir  welche  die  Moglichkeit  des  Nullwerdens  von  a'"  und  b"\ 
welche  die  Voraussetzung  des  hier  behandelten  FaUes  bildet,  vor- 
handen  ist.  Diese  Coefficientensysteme  soUen  ubrigens,  gemass  einer 
spateren  allgemeinen  Darlegung  als  solche  bezeichnet  werden,  deren 
Rationalitiits  -  Rang  gleich  Null  ist. 

III.  Es  sei  nun  drittens  wenigstens  einer  der  beiden  Werthe 
a"',  V'\  von  Null  verschieden,  also,  da  oben  |  a'"  |  ^]  6'"  |  angenommen 
worden  ist:   t  >  |  a"'  \  >  o. 

Alsdann  sind  drei  ganze  Zahlen  n^n\n"  so  zu  bestimmen,  dass 
der  Werth  von: 

U  -  ^^^a)  n^{h-  ^,  ci\  n'  +  U"  -  ^^  a'\  n\ 

der  mit  U^^  bezeichnet  werden  soil,  absolut  kleiner  als  t  wird.  Setzt 
man  noch: 

an-\-a'n'  -^a"n"  =  a^^\ 
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so   ist: 


a 


fit 


Wird  nun  Ih"^  =  o,  so  ist: 

y'\an  +  a'n'  +  a"n")  =  a'\lm  +  Vn'  +  irn") , 
Oder  also,  wenn  man  an  Stelle  von  a''\  V*  ihre  Werthe: 

am  +  a'm'  +  a"/w'',  hm  +  6'm'  +  6"w" 
einsetzt: 

Es  verschwindet  also  die  Determinante : 

6 ,  6' ,  y ' 

7/1 V  —  w  V ,  m''n  —  Tww" ,  mri  —  rrin 

iind  das  Coefficienten- System  ist  daher  dem  Systeme: 

(a  ,  d         ,         d'       \ 

\mV  —  rri'ri ,  ni'n  —  mri' .  mvl  —  w'w/ 

aequivalent,    dessen    zweite  Zeile    aus   lauter  ganzen   Zahlen  besteht. 
Hieraus  erliellt,  dass  auch  in  diesem  dritten  Falle  die  Gleichmigen: 

aw  +  a  V  +  d'w"  =  ^  —  <p  ,  bw  +  bW  +  bV  =  yi  —  yj/ 

fiir  beliebig  gegebene  Werthe   von  ^  ,  *)  nicht  in  der  Weise   l5sbar 
sind,  dass  (f)  und  "4/  beliebig  klein  werden. 

'    /    A  ist  in  diesem 

dritten  Falle  gleich  Eins. 

IV.  Es  bleibt  nun  viertens  der  Fall  zu  imtersuchen,  wo  6^^^  ^  o 
ist.  In  diesem  Falle  werde  zuv5rderst  eine  ganze  Zahl  v  so  bestimmt, 
dass  der  absolute  Wertli  von: 

kleiner  als  j  |  b^"^^  |  wird ,  und  demn&chst  eine  ganze  Zahl  fx  so ,   dass 
der  absolute  Werth  von: 

kleiner  als  7|«''|  wird.     Dann  kommt,  wenn: 

LW  L/f/ 
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gesetzt  wird: 

fjL{am  +  (i'7n'  +  a'm")  +  v(an  +  an  +  a'n")  =  ^  —  ^ , 
fjL(brn  +  b'm'  +  b"  m')  +  v{bn  +  b'n    +  b''n)  =  yj  —  y}/. 

Hier  sincl  die  ahsoluten  Werthc  von  (p  und  yf/  beide  kleiner  als   r,  da 


ft 


/// 


III 

a 


<  I  , 


h 


tn 


^^-^<^ 


<i-|fc'*>|,|6W|<r 


ist,  und  die  Gleiehungen: 

aw  +  a'lc  +  r/"?r"  =  ^  —  <^  ,  Am?  +  U w'  +  6"t(?"  =  >)  —  \^ , 

werden  jilso  in  der  That  durcli  die  ganzzahligen  Werthe: 

w  =  \km  +  v7i ,  \c'  =  fX7n  +  vn  ,  w'*  =  fxm"  +  »^*" 

in  der  durch  das  Problem  geforderten  Weise  befriedigt. 

In  diesem  vierten  Falle  ist  der   ^Rationalitats-Rang*   des  Systems 

Bei  der  angegebenen  Bestimnmngsweise  werden,  analog  wie  im 
Falle  einer  Gleichung  im  §.  i ,  die  Zahlen  ic  um  so  grosser,  je  kleiner 
a"  und  //^^  sind.  Die  Frage  der  Auffindung  der  kleinsten  dem 
Problem  geniigenden  Zahlen  w  ist  hier  vorlaufig  bei  Seite  gelassen. 


(' 


§•3- 

1st   F(x,7/)    eine    eindeutige,    gleichmassig   stetige   Function    der 
reellen   Variablen  x^y  und  bestehen  die  Gleiehungen: 

(g)     F{x,!/)  =  F{x  +  a,y+b)  =  F{x  +  a\t/  +  b')  =  F{x  +  a'\y  +  h'X 
so  ist  auch  die  Gleichung: 

(g)     F{x ,  y)  =  F(x  +  aw  +  a'w'  +  a"w"  ,  7/  +  l)w  +  h'w'  +  6"tu") 

fiir  alle  ganzzahligen  Werthe  von  ?r,  w\ic"  erfiillt.  Hierbei  kann  offenbar 
angenommen  werden,  dass  nicht  alle  seehs  Grossen  a^a^a"  6,  6',  6" 
gleich  Null  sind. 

1.    Wenn  nun  der  (absolute)  Rang  des  Systems  I         ,      „\  kleiner 

als  Zwei  und  also 

a\  a'  \  a"  ^^  b  :  b'  :  b" 

ist,  so  kann  angenommen  werden,  dass  nicht  alle  drei  GrSssen  a^a\a" 
gleich  Null  sind.    Wird  dann 
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und 

gesetzt,  so  geht  die  Gleichung  (S)  in  folgende  uber: 

^i  (^  J  yi)  =  F,(x  +  aw  +  aw'  +  a''w'' ,  y,) , 

welclie  zeigt,  dass  die  Function  i^,  nur  in  Bezieliimg  auf  die  Variable  x 
periodisch  ist.  Gemass  §.  i  ist  aber  dann  jP,  {x  ,  yj ,  als  Function  von  x 
allein  betrachtet,  einfach  periodisch  oder  von  x  unabhangig,  je  nachdem 
das  Verhaltniss  a  :  a' :  a'  rational  ist  oder  nicht,  d.  h.  also  je  nachdem 

der  ^RationalitdtS'Rang^  des  Systems  I  ^^ '  »/  > // 1  gleichNull  oder  gleich 
Eins  ist.     Es  ergiebt  sich  daher  folgendes  Resultat: 

'  r /'  Tff  I  gleich  EmSj 

so  lasst  sich  die  Function  F(x ,  y)  durch  lineare  Transformation 
der  Variabeln  in  eine  Function  einer  Variabeln  verwandeln, 
fiir  welche  aus  der  Gleichung  (5)  keine  Periodicit&t  folgt, 
wenn  der  Rati onalitats -Rang  des  Systems  ebenfalls  gleich 
Eins  ist.  Wenn  aber  dieser  RationalitSts  -  Rang  gleich  NuU  ist, 
so  kann  F(x,y)  durch  lineare  Transformation  der  Variabeln  in 
eine  Function  von  zwei  Variabeln  verwandelt  werden,  welcher 
auf  Grund  der  Gleichung  (S)  nur  in  Beziehung  auf  eine  der 
beiden  Variabeln  eine  Periode  zukommt. 

und  der  Rationalitats-Rang  gleich  Null  ist,  so  folgt  aus  den  Ent- 
wiekelungen  im  §.2,  11,  dass  die  Gleichung  (6)  nichts  anderes  aus- 
driickt,  als  die  Gleichung: 


F(x ,  y)  =  F(x  +  a^w^  +  Oo^^o  >  y  +  *o«^o  +  ^o^^^o)  > 

welche   zeigt,   dass   der  Function  F(po^y)  die  beiden  Periodensysteme 

(^o  5  '^)  ?  (^o  >  ^o)  zukommen. 

111.    Wenn  der  (absolute)  Rang  des  Systems  ( ;_ '  i.  / '  . // 1  gleich  Zvoei 

und  der  Rationalitats-Rang  gleich  F&m  ist,  so  ist  dieses  System  gemftss 
den  Entwickelungen  im  §.  2,  m  dem  Systeme: 

(a  ^  a!  ^         a"        \ 

m'n"  —  m^'n' ,  m"n  —  mn"  ,  mn'  —  m'nj 

aequivalent;   die  Fimction  F(Xyy)  geht  also  durch  lineare  Transf 
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mation  der  Varia})eln  y  in  eine  Function  F^{x^y^  liber,  welche  die 
drei  Periodensysteme : 

\a ,  m  n    —  m  n)  ,  \a  ,m  n  —  mn  )  ,  (a  ,  mn  —  in  n) 

hat.  Bestimmt  man  nun  eine  jj^anze  Zahl  A  so,  dass  der  absolute 
Werth  von  ^  —  'ka'"  kleiner  als  r  wird,  und  setzt  man  ^  —  Xa"  =  <^, 
so  kommt,  da: 

am-\-am  -\-a  m  =:a  ,{?nn  — ?n  n)/n  +  (?n  /i  —  inn  )7n+(mn  —  mn)Tn  =o 

ist: 

oder,  wenn  x  -\-  ^  mit  x'  bezeichnet  und  die  Stetigkeit  der  Function 
Fi{x,yi)  beriicksichtigt  wird: 

fiir  beliebige  Wertlie  von  x  und  x\  Die  Function  F^  ist  daher  von 
dem  ersteren  ihrer  beiden  Argumente  unabhangig.  wS-hrend  sie  in 
Bezug  auf  das  andere  einfach  periodisch  ist. 

IV.  Wenn  der  Rationalitats-Rang  des  Systems  j    '    ,'     ,  J    gleich 

Zfcn  ist,  so  zeigen  die  Entwickelungen  im  §.  2,  IV,  dass  aus  der 
Gleichung  (S)  die  Gleiclnmg: 

F(x,y)  =.F(x  +  ^--<p,y  +  n^yl^) 

ftir  beliebige  Werthe  von  ^  ,  >)  folgt.  Da  <p  imd  sp  beliebig  klein 
gemaclit  werden  konnen,  so  muss  wegen  der  Stetigkeit  der  Function 
F(x,y)  audi  die  Gleichung: 

F(x,y)  =:F(x  +  ^,y  +  yi)=:  F{x\y') 

fur  ganz  beliebige  Werthe  der  Variabeln  x,y^x\y  bestehen;  die 
Function  F(x,y)  muss  also  vcm  beiden  Argunienten  unabhangig^  sein. 

V.  Die  erlangten  Resultate  lassen  sicli,  weim  man  den  (absoluten) 

'    , '     ,  j  mit  7'  und  den  Rationalit&ts-Rang  mit  t 

l)ezeichnet,    liir   alle    vier    unterschiedenen    Falle    in    folgender    Weise 

zusammenfassen : 

Die  Function  F(x  ,y)  kann  durch  lineare  Ti'ansformation  der 
Variabeln  in  eine  andere  vervvandelt  werden,  fur  welche  die 
Periodicitnts- Gleichung  ((S)  in  Bezug  auf  2  — r  Variabeln    gar 

keine   Perioden,    in   Bezug   auf  r  —  r   Variabeln    genau    r t 

Periodensysteme  ergiebt,  und  welche*  von  den  iibrigen  t  Va- 
riabeln unabhangig  ist. 
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1st  F{x  +  yi)  eine  eindeutige  stetige  Function  der  complexen  Va- 
riabeln  x-\-yi,  und  werden  fiir  dieselbe  Periodicitats- Gleichungen: 

F{x  +  yi)  =  F{x  +  yi+a+bi)  =  F{x  +  yi+a''>rb'i)  =  F(x+yi+d'  +  h''i) 
vorausgesetzt,  so  ist  in  den  oben  (§.  3,  1)  behandelten  F&llen: 

F{x  +  rji)  =  F(x  +  yi  +  (aw  +  a'w'  +  a''w")  (i  +  Af)) 

fiir  beliebige  ganze  Zahlen  w  ,w\w'\  Ist  der  Rationalitats-Rang  gleich 
Null  und  also  das  Verhaltniss  a\a'  \a"  rational,  so  ergiebt  sich  aus 
den  vorausgesetzten  Gleichungen  nur  eine  einfache  Periodicitat  der 
Function  F(x-\-yi),  Ist  aber  der  Rationalitats-Rang  gleich  Eim^  so 
lassen  sich  ganze  Zahlen  w?,  w?',  w'  bestimmen,  ftr  welche  aw-\-€iw' -^-aw" 
einer  gegebenen  reellen  Grosse  ^  beliebig  nahe  kommt.  Es  ist  daher, 
in  Folge  der  Voraussetzung  der  Stetigkeit  von  F^  far  jede  reelle  GrSsse  ^: 

F{x  +  yi)  =  i^(a:  +  y/  +  ^  (i  +  Ai))  , 

und  also ,  wenn  diese  Gleichung  nach  ^  diflFerentiirt  und  dann  ^  =  o 
gesetzt  wird: 

F"  (x  +  yi)  =  o. 

Die  Function  F{x  -^  yi)  muss  sich  daher  auf  eine  (Jonstante  reduciren. 

Fiir  den  im  §.  3 ,  II  behandelten  Fall  lassen  sich  die  drei  Perioden 
a  +  hi,  a  +  h' i ,  a"  +  h"i  auf  zwei  reduciren. 

Fiir  den  im  §.  3 ,  HI  behandelten  Fall  giebt  es  reelle  GrSssen  cl  ,  )8, 
vso  dass: 

r?/3  +  hd  =  idn  —  TYi'n  ,  d^  +  b' <**  =  ^"^  —  ^nd^ ,  a^'iS  +  V^a  =  md  —  m'«, 

und  also: 

(a  +  /n){ci  +  fii^  =  y  +  d,{d+b'i)(oL  +  ^t)  =  y'+c'i,(d'+b''t)(^^ 

wird,  wenn  jnan  der  Kiirze  halber  die  drei  Determinanten : 

7nn^'  —  m"n' ,  m"n  —  mn"  ,  mn  —  m'n 
mit  c  ,c\  c"  bezeichnet.    Setzt  man  nun  x^  4-y|e  =  (ot  +  iSi)  {x-\-yi)  und: 

F(X'^yi)  =  F,{x,+y,i), 
so  ist: 

FAX,  +y,i)=F,{x,  +y,i  +  {y  +  ci)w  +  (y'  +  di)  w'  +  (7"  +  c"i)w'')  , 
und  wenn  man  hierin: 

w  =  Atw  ,  w'  =  Am' ,  u>"  =  Am'' 

nimmt,  wo  //* ,  m' ,  w"  die  im  §.  2,  III  definirten  Zahlen  bedeuten,  so 
verschwindet    der    imaginSre    Theil:     cti?  +  c'ti?'  +  c^tc",    w&hrend 
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'^m '\- y  m'  -\- y' m"  beliebig  klein  wird,  und  es  kaiin  demuach  die 
Zahl  A  so  bestimmt  werdeii,  dass  der  reelle  Tlieil  yw  +  'i'w'  +  y"v}" 
einem  gegebenon  Werthe  ^  beliebig  nahe  kommt.  Hieraus  folgt,  dass 
fill'  beliebige  Werthe  ^  die  Gleichung: 

F,  {x,  +  y,i)  =  F,  {x,  +y,i  +  ^) 

besteht,  dass  also  die  Ableitung  von  F^{x^ -\- y^i)  verschwinden  und 
die  Function  F^{x^  +  Vi^  selbst  sich  auf  eine  Constante  reduciren  muss. 
Fiir  den  im  §.  3,  IV  behandelten  Fall  ergiebt  sicli  direct,  ohne 
die  Ableitung  der  Function  F  zu  Iliilfe  zu  nelimen,  dass  F{x -{- yi) 
fiir  alle  Werthe  der  coniplexen  Variabeln  constant  sein  muss. 

Es  sei  {Qii)  fiir  /  —  1  ,  2  ,  .  .  .  /?  und  A:  ==  i  ,  2  ,  .  .  .  g'  ein  System 
reeller  Grossen,  und  r  sei  die  grosste  Zahl  von  der  Beschaffenheit, 
dass  nicht  sainintliehe  aus  den  Elementen  a^  zu  bildenden  Deter- 
minanten  rt<»r  Ordnung  verschwinden.  Alsdann  ist  r  die  »Stufeiizahl« 
oder  der  »Rang«   des  aus  den  q  linearen  Functionen  von  p  Variabeln 

SR, ,  JHo , 9tp  gebildeten  Divisorensysteins : 

(D)  {Xoi,  %  ,Xai^%, Xa^^  SRA  ,  (»=  i , 2, . .  .p) 

und  soil  audi,  wie  im  Art.  X  meiiier  vorigen  Mittheilung,  als  der 
Rang  des  Grossensy steins  {an)  selbst  bezeichnet  werden.  Nach  den 
allgemeinen  Entwickelungen  im  §.  2  i  meiner  Festschrift;  zu  Hm.  Kummers 
Doctorjul)ilaum  ist  das  Divisorensystem  (T))  dann  und  nur  dann  in 
einem  anderen  aus  linearen  Functionen  von  JR, ,  SK2 ,  .  .  .  Sip  bestehenden 
Divisorensysteme : 

(T)')  0/>,.,JR,  ,i/>,.3  9{,. , ^l>i^'Si?i  (.=  1,2,...^) 

>»enthalten«,  wenn  sich  jedes  Element  des  Divisorensystems  (©')  als 
ganzzahlige  lineare  homogene  Function  der  P]lemente  des  Divisoren- 
systems (T))  darstellen  lasst,  d.  li.   also,   wenn:  • 

(i  =i,2,...p\ 
*=1,2,...  q\ 

ist,  und  die  c/q'  Cocfficienten  ry^.x..  gauze  Zalilen  sind.  Es  kann  nun 
auch  dieser  Begrift*  des  Enthalten-Sehis  von  den  aus  linearen  Functionen 
bestehenden  Divisorensystemen  aut*  die  Systeme  der  Coefficienten  der 
linearen  Functionen  selbst  libcrtragen  und  also 

ein  System  (r/,^.)  als  unter  deni  Systeme  (6,-^.)  enthalten  bezeichnet 
werden,  wenn  Substitutions -Gleichungen  ((£)  init  ganzzahlig^n 
C'oefiicientcui  r/^^.  bestehen,  oder  also  wenn  das  System  (6,^^.) 
aus  der  Composition  des  Systems  (a,^)  mit  einem  gaiizzahligen 
Systeme  (g^.^.)  resultirt. 
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Wenn  zwei  Systeme  einander  gegenseitig  enthalten,   so  sind  sie 

als   »aequivaleiit«   zu  bezeichnen. 

Die  hier  aufgestellten  "Begriffe  haben  fur  das  Problem  der  nahe- 

rungsweisen  ganzzahligen  AuiiSsimg  linearer  Gleichungen  eine  unmittel- 

bare  Bedeutung.     Denn  erstens 

ist  iiberhaupt  ein  System  linearer,  nicht  homogener  Gleichungen 
dann  und  nur  dann,  wenn  der  Rang  des  Coefficientensystems 
mit  der  Anzahl  der  Gleichungen  genau  ubereinstimmt,  in  dem 
allgemeinen  Sinne  iSsbar,  dass  die  gegebenen  linearen  homo- 
genen  Functionen  der  zu  bestimmenden  Gr5ssen  beliebig 
gegebenen  GrSssen  gleich  werden  sollen; 

es  kSnnen  also  nur  die  Werthe  von  r  linear  unabhangigen  Functionen : 

(3)  |«i*«^*,    ?«2*«?*» (Ar=i,2,...9) 

k  k 

durcli  passende  Bestimmung  von  w?, ,  t/j^ ,  .  .  .  tr^  gegebenen  Variabeln 

^i  ?  ^2  >  •  •  •    gleich    gemacht   werden.      Es   kdnnen    daher   audi    nicht 
melir  als  r  Gleichungen: 

(®)  2 «I*^*  =  ^i  —  <^I  >    ?«2*«^*  =  ^3  — <p2»  •••      (^=1,2,. ..9) 

k  k 

fur   beliebig   gegebene   GrSssen   ^1 ,  ^2  >  •  •  •    ^^  den   Ungleichheits- 
bedingungen: 

ki|<'^»k2|<'r,... 

in  ganzen  Zahlen  w, ,  w?^,  .  .  .  tu^  gelOst  werden. 

An  Stelle  des  Gleichungssystems  (@)  kann  auch  das  Gleichungs- 
system : 

K  kr 

gesetzt  werden,  falls  die  Systeme  (fli^)  und  (fl^)  in  dem  angegebenen 

Sinne  einander  aequivalent  sind;  denn  wenn: 

(t  =  1,2,. ..p\ 
Ar=i,2,...y  j 
^=1,2,...^/ 

ist,  so  werden  durch  die  linearen   ganzzahligen  Transformationen  der 
zu  bestimmenden  GrSssen  Wit^w%: 

die  beiden  Gleiclmngssysteme  (®),  (®^  in  einander  transformirt. 

(Fortsetzung  folgt) 


Ausgegeben  am  18.  December. 
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Verallgemeinermig  der  Satze  fiber  die  Statik 

der  monocyklischen  Systeme. 


Von  H.  VON  Helmholtz, 


In  meiner  Mittheilung  vom  6.  Marz  d.  J.  liabe  ich  fiir  gewisse  Be- 
wegiingen  mechanischer  Systeme,  die  ich  als  monocyklische  Be- 
wegungen  definirt  habe,  nachgewiesen ,  dass  sie  einem  Gesetze  folgen, 
welches  dem  von  Carj^ot  und  Clausius  fur  die  WS.rmebewegung  aufge- 
stellten  analog  ist.  Die  Systeme  und  Bewegungen,  welche  ich  mono- 
cyklisch  genannt  habe,  lassen  zwar  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit 
der  Bedingungen  zu,  unter  denen  sie  entstehen;  in  den  von  mir 
gegebenen  Beispielen  war  aber  im  AUgemeinen  vorausgesetzt,  dass 
die  besondere  Art  der  Bewegungen  hauptsachlich  durch  feste  Ver-  * 
bindungen  zwischen  den  bewegten  Theilen  unterhalten  und  die  Aus- 
fiihrung  anderer  Bewegungen  mehr  oder  weniger  beschrSnkt  wurde. 
In  dieser  Beziehung  unterscheiden  sich  die  von  mir  angefuhrten  FSlle 
solcher  Bewegungen  wesentlich  von  den  als  Grund  der  WSrmeerschei- 
nungen  vorausgesetzten  Bewegungen  der  Atome. 

Ubrigens  ist  die  Gultigkeit  der  Bewegungsgleichungen  von  Lagrange, 
die  meinen  Slitzen  als  Ausgangspunkt  dienten ,  ganzlich  unabhSngig  von  . 
der  Natur  der  Krafte,  welche  die  bewegten  Punkte  in  ihrer  Bahn  er- 
halten,  ob  dabei  nun  der  Gegendruck  fester  Verbindungen  oder  Ein- 
flusse  aus  der  Feme  her  wirken ,  wenn  nur  eben  Er&fte  von  passender 
Intensitat  und  Richtung  da  sind.  Es.mtbssen  sich  also  diese  S&tze  ver- 
allgemeinern  lassen  fiir  vollkommen  fret  bewegliche  Systeme.  Nur 
kommt  es  darauf  an  die  besondere  Glasse  von  Bewegungen  richtig 
abzugrenzen,  fiir  welche  sie  gelten  sollen. 

Nun  ist  ein  wesentliches  Eennzeichen  der  monocyklischen  Be- 
wegungen, dass,  so  lange  jede  einzelne  derselben  ungestOrt  weiter 
geht,  nicht  nur  die  Smnme  der  lebendigen  Kraft  und  der  potentieUen 
Energie  constant  ist,  wie  in  jedem  andem  conservativen  System, 
sondern  auch  jeder  dieser  beiden  Summanden  £&r  sich.  Bel  den 
bisher  fiber  die  Warmebewegung  aufgestellten  Hypothesen  ist  aller- 
dings  immer  nur  eine  ann&hemdc  Constanz  fOtr  die  Bewegungen  einzelner 

lie* 
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Atoin^ru])l)cii  aiifronommen  worden,  aber  immer  mit  der  gleichzeitigen 
Voraussotzuiig ,  dass  die  Bewegungsformen  eincr  grossen  Zahl  ahnlicher 
Atoingnip[)en  sich  zeitlicli  so  aneinandor  fiigen,  dass  die  lebendige 
Kraft  des  ganzoii  Systems  daiiernd  denselben  Wei^th  behRlt.  Bei 
den  Gasinolekeln  sehwindet  wjilirend  jedes  Zusammenstosses  allerdings 
ein  Tlieil  von  der  le>)endigen  Kraft  der  beiden  stossenden  Molekeln, 
so  viel  der  zwischen  ihnen  wacligerufenen  potentiellen  Energie  ent- 
spricht.  Wenn  a])er  eine  Million  Molekeln  vorhanden  sind,  so  ist, 
was  scliwin<let,  ini  Mittel  nur  der  niilliontcste  Theil  der  gesammten 
lebendigen  Kraft  des  Systems,  so  dass  die  Schwankung  im  Werth 
der  letzteren  um  so  nnbedeutender  wird,  je  mehr  Theile  vorhanden 
sind.  Tlieils  wird  dadurdi  der  Bruelitlieil  um  so  kleiner,  um  welclien 
sie  wahrend  des  einzelnen  Stosses  abnimmt,  tlieils  werden  bei  grosserer 
Zahl  von  Atomen  aueh  <lie  verseliiedenen  Stadien  des  Zusammenstosses 
in  dem  ganzen  Systeme  imi  so  gleiehmassiger  vertlieilt  auftreten. 

Um  solclie  Bew(\G:ungen  eines  meelianischen  Systems,  bei  denen 
die  kinetische  Ener/2:ie  (lebendige  Kraft)  des  ganzen  Systems  fort- 
dauernd  constant  bleibt,  durcli  eine  kurze  Bezeichnung  unterscheiden 
zu  konnen,   will  ieli  sie  isokinetische  nennen. 

Man  nehme  an  ein  System,  in  welehem  nur  conservative  KrSfte 
wirken,  alle  Massenpunkte  sich  frei  unter  dem  Eintluss  dieser  Krafte 
bewegen,  und  nur  eine  einzige  Masse  durch  iiussere  willkulirlich 
wechselnde  Krafte  in  einer  Lage  festgehalten  wird,  welche  wahrend 
jeder  einzelnen  isokinetischen  Bewegimg  des  Systems  unverandert 
bleil)t,  von  einer  zur  anderen  indessen  wecliseln  kann,  aber  so,  dass 
die  Lage  der  Masse  dabei  nur  von  einer  Coordinate  p  abhangt..  Fur 
die  VVarmebewegung  eines  (rases  oder  einer  Fliissigkeit  Aviirde  also 
zum  Beispiel  ein  Stemp(4,  der  einen  Druck  ausiibt,  eine  solche  ruhende 
Masse  sein.  Andererseits  sei  die*  Bewegiuig  dadurch  zu  verandern, 
dass  man  bei  unverandcM'ter  Lage  der  iesten  Masse  die  lebendige  Kraft 
<les  ]>ewegten   Systems  iindert. 

Es  wird  vorausgesetzt,  dass  bei  jeder  Lage  der  festen  Masse  nnd 
jedem  Werthe  der  lebendigen  Kraft  isokinetische  Bewegungen  mog- 
lich  sind,  welche  bei  continuirlicher  Anderung  der  (Coordinate,  die 
die  Lag(^  der  festen  Masse  bestimmt,  und  continuirlicher  Anderung 
im  Werthe  der  lebendigen  Kraft  aus  continuirlich  in  einander  uber- 
gehenden  Anlangszustiinden  hervorgehen  konnen.  Ubrigens  wird  nichts 
gejindert  in  der  Gultigkcit  des  nachher  auszusprechenden  Theorems, 
wenn  fur  jeden  euizc^lnen  Werth  der  genannten  Coordinate  und  der 
lebendigen  Kraft;  verschiedene  Arten  isokinetischer  Bewegimg  bestehen 
konnen,  wol)oi  dicsell)en  audi  nicht  nur  verschiedene  Zeitabschnitte 
aus  eincr  und  dcu'selben  Ibrtlaufenden  Bcwegung  darzustellen  brauchen. 


VON  Hklmholtz:    Statik  monocyklischer  Systeme.  1199 

Es  wird  femer  vorausgesetzt,  dass  langsamste  Andeningen  der 
Lage  der  festen  Masse  und  der  lebendigen  Ki*afl  m5glich  sind, 
walirend  welcher  die  Bewegungsweise  des  ganzen  Systems  sich 
imr  in  versehwindender  Weise  von  einer  solchen  entfemt,  welche 
unt(^r  den  gerade  stattfindenden  Umstanden  sich  isokinetisch  fortsetzen 
konnte. 

Um  nun  die  beideii  Formen  des  Hamilton 'schen  Satzes  auf  die 
Variation  der  Bahnen  anwenden  zu  kOnnen,  muss  man  fiir  jede  Reihe 
von  Veranderungen ,  die  vor  sich  gehen  soil,  annehmen,  dass  w&h- 
rend  derselben  der  potentiellen  Energie  $  passende  Zusatze  gemacht 
werden,  die  Functioneii  der  Coordinate  p  der  ruhenden  Masse  sind, 
und  durch  ihre  Diflferentialquotienten  nach  p  die  zur  Erhaltung  des 
Gleichgewichts  dieser  Masse  nSthigen  Krafte  ergeben. 

Wonn  man  von  einer  Reihe  der  Variationen  zur  andem  ubergeht, 
nuiss  natiirlieh  in  derjenigen  Bahn,  welche  beiden  gemeinsam  ist,  der 
fur  die  eine  Avie  fur  die  andere  Reihe  gemachte  Zusatz  fiir  $  den- 
selben  Differentialquotienten  nach|),  d.  h.  dieselbe  Erafl  ergeben,  und 
seine  Constante  kann  audi  so  bestimmt  werden,  dass  die  Werthe 
von  *  in  beiden  Reihen  dieselben  bleiben,  damit  beide  Reihen  hier 
continuirlicli  an  einander  schliessen. 

Wenn  ich  die  lebendige  Kraft  wShrend  einer  bestimmten  iso- 
kinetischen  Bahn  mit  L  bezeichne,  die  Zeit  mit  t,  so  ist  das  eine 
IlAMiLTON'sche  Integral: 

W=  ((if-L)dt. 

o 

Dieses  Integral,  berechnet  ffir  die  wirklich  ausgeftOirte  Bahn 
zwischen  den  gegebenen  Endpunkten,  §iidei*t  im  AUgemeinen  seinen 
Worth ,  wenn  der  eine  oder  andere  Endpunkt  geSndert  wird ,  wShrend 
(lie  Zeit  unverandert  bleibt,  aber  man  kann  den  Ubergang  in  eine 
benaclibarte  Bahn  so  machen,  dass  weder  die  Lagenfinderung  des  einen 
noch  des  andern  Endpunkts  den  Werth  von  W  verfindert,  imd  also 
audi  beide  Andeiningen  gleichzeitig  ausgefuhrt,  es  nicht  thuu.  Ich 
will  diese  Andemng  der  Endlagen  der  Bahn  kurzweg  als  eine  ortho- 
gonale  bezcidmen,  da  sie  angewendet  auf  die  Bewegung  eines  ein-. 
zelnen  Massenpunktes  in  der  That  eine  solche  ist. 

Nun  lasst  sich  nachweisen,  dass  bei  langsamster  Ausf&hrung  einer 
solchen  Anderung  die  auf  die  Verstarkung  der  inneren  Bewegung  zu 
verwendende  Arbeit  auf  die  Form  gebracht  werden  kann; 

rfQ  =  2i  •  rf  log  (i  •  0  • 

Der  Factor  t  unter  dem  Logarithmus  k6nnte  in  diesem  Falle  auch 
weggdassen  werden,  da  inr  diese  Art  der  Balm&nderung  di=o. 
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Die    andere   Form    des  HAMiLTON'schen    Integrals    erhalten    wir, 
wenn  wir 

setzen,  und  ds^  mittels  dieser  Gleichung  als  homogene  Function  zweiten 
Grades  der  Differentiale  der  gewahlten  Coordinaten  ausdrucken.  Dann  ist 


_r     ds 


ds 


t 

dU=^  2L»  dt . 

Bei  den  Variationen  dieses  Integrals  muss  die  GrSsse  E  constant 
gehalten  werden,  wie  bei  dem  friiheren  das  t.  Wir  kSnnen  wieder  ortho- 
gonale  Ubergange,  aber  nun  in  anderer  Richtung  ausgefuhrt,  dadurch 
definiren,  dass  wir  erst  die  eine,  dann  die  andere  Endlage  so  andem, 
dass  der  Werth  von  U  ungeandert  bleibt;  dann  beide  gleicbzeitig 
wodurch  wir  in  eine  benachbarte  Bahn  mit  gleichem  Werthe  von  E 
libergehen. 

Die  Arbeit,  welche  auf  Verstarkung  der  inneren  Bewegung  bei 
diesem  Ubergange  gericLtet  werden  muss,  ist 

dQ  =  o. 

Dieser  selbe  Werth  wird  aber  in  diesem  Falle  auch  gegeben  durch. 
die  obige  Formel 

dQ  =  2i-rf»log  (£•/), 

da  fiir  die  hier  vorausgesetzten  isokinetischen  Bewegungen 

W=  2L*t 

ist  und  bei  der  beschriebenen  Art  des  Uberganges  der  Werth  von  W 
unverandeii;  bleiben  soil.  Man  kann  auch  verschwindend  kleine  Ande- 
rungen  in  beiden  Richtungen  gleicli^eitig  machen,  und  dadurch  be- 
liebige  Verhaltnisse  zwischen  dE  und  dp  herbeifflhren. 

Die  friiher  von  den  HH.  Boltzmann  und  Clausius  fiir  beschrSnktere 
Annahmen  gefundenen  Werthe  des  dQ  stimmen  dem  wesentlichen 
Sinne  nach  mit  dem  hier  gegebenen  liberein. 

Dass  bei  monocyklischen  Systemen  das  an  Stelle  des  L  •  t  tretende 
Moment  der  Bewegung  damit  libereinstimmenden  Sinn  hat,  wenn  man 
t  fiir  orthogonal  abgeschnittene  Wege  berechnet,   ergiebt  sich  leicbt. 

Die  voUstilndige  Ausfiihrung  dieses  Beweises  behalte  ich  mir  vor, 
spftter  zu  geben. 


m^tm  —  » 
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In  Bezug  auf  meine  fiiiheren  VerSffentlichungen  habe  ich  noch  eine 
Liicke  auszufiillen,  betreff'end  die  durch  Fesselung  polycyklischer  Systeme 
zu  gewinnenden  monocyklischen,  auf  die  ich  bei  der  hier  vorgelegten 
Fortsetzung  der  Untersuchungen  aufmerksam  wurde.  Es  kam  mir  dort 
nur  darauf  an,  nachzuweisen,  dass  es  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von 
Systemen  giebt,  die  einem  Gesetze  analog  dem  von  Caknot  folgen,  und 
ich  habe  die  Bedingungen  herauszustellen  gesucht,  welche  zu  dem  Zwecke 
erfiillt  sein  miissen.  Leider  habe  ich  unterlassen  zu  bemerken,  dass 
nicht  nothwendig  alle  Systeme,  in  denen  alle  anderen  Geschwindig- 
keiten  Functionen  von  einer  unter  ihnen  und  den  Coordinaten  sind, 
wie  ich  das  fiir  das  gefesselte  System  verlangte,  eine  Entropieftmction 
haben.  Wo  aber  die  von  mir  fiir  die  Fesselung  aufgestellten  Be- 
dingungen erfiillt  sind ,  da  ist  eine  solche  vorhanden ,  und  wenn  ausser 
der  Geschwindigkeit  nur  eine  variable  Coordinate  vorkommt,  ist  immer 
eine  Entropieftmction  vorhanden.  Deshalb  widerspricht  jenes  Vor- 
kommen  nicht  entropischer  Systeme  auch  dem  heut  aufgestellten 
Theoreme  nicht. 

Auch  muss  ich  den  Schlussatz  von  §.  i  meiner  ersten  Mittheilung 
vom  6.  Marz  d.  J.  in  ahnlichem  Sinne  beschrfinken.  Fur  zwei  Variable, 
namlich  y\  und  ein  p  ist  er  rich  tig;  fiir  mehr  Variable  muss  aber  eine 
bestimmte  physikalische  Beziehung  erfiillt  sein,  wenn  er  gelten  soil. 
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Eine  neue  Methode  zur  Bestimmmig  der 

Grravitatioiiscoiistante. 

Von  Arthur  Konig  und  Franz  Richarz. 


Uie  alteren  Versuche  zur  Bestimmung  der  Gravitationsconstante 
benutzen  das  Pendel  und  die  Drehwaage  als  Messinstrumente.  Beide 
Apparate  werden  al3er  an  Genauigkeit  in  Bezug  auf  diese  Messungen 
l)ei  weitem  ul)ertroffen  von  der  Waage,  welche  zuerst  von  Hm.  von 
JoLLY^  auf  Probleme  der  Gravitation  angewandt  ist.  Er  aequilibrirte  eine 
und  dieselbe  Masse  einmal  durch  Aufsetzen  von  Gewichtsstiicken  auf 
eine  in  glcicher  Holie  befindliclie  Waagschale,  ein  anderesmal  durch 
Aufsetzen  von  Gewichtsstiieken  auf  eine  21"  tiefer  befindliche  mit  jener 
oberen  durch  einen  Draht  verbundenen  Waagschale.  Die  Differenz  ergab 
(lie  Abnahme  der  Schwere  mit  der  Ilohe.  Er  baute  dann  unterhalb 
der  unteren  Schale  eine  5775^  schwere  Bleikugel  auf  und  bestimmte 
wiederum  die  entsprechende  Differenz.  Die  Zunahme  derselben  ergab 
die  Attraction  der  Bleikugel  auf  die  Gewichte  in  der  unteren  Schale, 
da  bis  zur  oberen  Schale,  wie  der  Versuch  ergab,  die  Bleikugel  keine 
iiiessl)are  Wirkung  ausiibte.  Die  wesentlichsten  Fehlerquellen  sind  die 
durch  die  Hohe  des  Beobachtungsraumes  unvermeidlichen  Temperatur- 
diflerenzen,  sowie  die  durch  Luftstromungen  an  dem  21"  langen  Drahte 
verursachte  Reibung. 

Gfinzlich  unabhangig  von  einander  sind  wir  beide  auf  eine  Methode 
gekomnien ,  bei  welcher  die  vierfache  Attraction  der  benutzen  Bleimasse 
zur  Messung  durch  die  Waage  gelangt  und  uberdies  Temperaturdiflfe- 
rcnzen  und  Luftstroniungen  fast  voUig  vermieden  werden  kdnnen. 

In  der  Mitte  der  horizontalen  Oberflache  eines  parallelepipedischen 
Bleiklotzes  ist  eine  W^uige  so  aufgestellt,  dass  ihre  ScHalen  mOglichst 
nalie  fiber  der  Oberfljiche  schweben.  Unter  jeder  Schale  ist  der  Blei- 
klotz  vertical  durchbohrt  und  vermSge  zweier  durch  diese  LOcher 
luhrenden  Stangen  sind  an  den  oberen  Schalen  zwei  andere  Schalen 
so  angehangt.  dass  sie  sich  dicht  unterhalb  des  Elotzes  befinden. 


^  Pii.  VON  Jolly,  Abh.  d.  kon.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.    II.  CI.   Band  XIII  und  XIV 

und  WiED.  Ann.  Band  XIV. 
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Eine  Masse  m  auf  der  Schale  rechts  oben  wird  durcli  Gewichts- 
stucke  m^  in  der  Schale  links  unten  in's  Gleichgewicht  gebraeht. 
Dieselbe  Masse  m  wird  dann  auf  die  Schale  rechts  unten  gesetzt  und 
init  Gewichtsstiicken  m^  auf  der  Schale  links  oben  aequilibrirt.  Nehmen 
wir  zur  Vereinfachung  der  nachfolgenden  schematischen  Bereehnung 
an,  der  absolute  Werth  der  verticalen  Componente  der  beschleuni- 
genden  Krafte,  welche  der  Klotz  am  Orte  der  oberen  und  unteren 
Schalen  ausubt,  sei  derselbe;  er  werde  mit  k  bezeichnet.  Nennen  wir 
g^  resp.  g^  den  Werth  der  Schwere  am  Orte  der  oberen  resp.  der 
unteren  Schalen,  so  gelten  fiir  die  beiden  Wagungen  die  Gleichungen: 

m{go  +  1c)  =  tK{g^  —  k), 
^n{gu  —  k)  =  m^{g^  +  k). 

Daraus  folgt: 

Om  =  '^u  —  '^o  =  ^^2  -^ ,,  ,      r—  . 

{9o  +  fc)(g,-k) 

Setzen  wir  nun  gu  =  9o  +  y9  so  wird,  wenn  man  beach tet,  dass 
k  und  7  gegen  g^  sehr  klein  sind: 

^^=^(2k^y), 
9o 

Die  GrSsse  7  ist  zu  bestimmen  durch  Wagungen,  welche  an 
derselben  Waage  in  gleicher  Weise  vor  Aufbau  des  Bleiklotzes  aus- 
gefiLhrt  sind.  Es  ist  fur  zwei  solche  Wagungen,  wenn  wir  unter  m 
dieselbe  Masse  wie  oben  verstehen,  und  7/*^  resp.  fn^  den  obigen 
Werthen  m^  resp.  /aIq  entsprechen: 

^9o  =  ^L9u^ 
mg„  =  m'^g^ . 

Daraus  folgt: 

^/  /  /  9u        9o 

9u9o 
Setzen  wir  nun  wieder 

9u=9o  +  yy 
so  wird: 

V     ^y 


Also 


am 


Pahreii  wii*  diesen  Wertli   in  den  Ausdruck   ftir  ^^   ein,   so  er- 
giebt  sichi 
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9o  \      2^; 


Demnach  ist 


4m 


Wir  erhalten  also  k  aus  den  zu  messenden  GrSssen go^m^^^  und  5;^^, 
wobei  fiir  die  Beurtheilung  der  Genauigkeit  darauf  hingewiesen  werde, 
dass  <S^  und  ^J^  beide  positiv  sind. 

Ist  nun  V  das  Potential  des  Bleiklotzes,  G  die  Gravitations- 
constante, z  die  verticale  Coordinate,  so  ist 

Der  Differentialquotient  -rv—  lasst  sich  aus  den  bekannten  Dimen- 

sionen  des  Pai'allelepipeds  und  dem  Orte  der  Schalen  berechnen; 
unsere  Beobaehtungen  ergeben  also  die  Gravitationsconstante  G  und 
damit  auch  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde. 

Es  sind  von  uns  bereits  die  einleitenden  Schritte  zur  experi- 
mentellen  Ausfiihrung  dieser  Methode  geschehen.  Wir  gedenken  eine 
Bleimasse  zur  Anwendung  zu  bringen,  welche  etwa  die  doppelte 
Attraction  der  von  Hm.  von  Jolly  benutzten  Kugel  ausflbt;  die  Be- 
stimmung der  Gr5sse  k  konnte  also  von  uns  unter  sonst  gleichen 
Umstanden  bereits  mit  der  achtfachen  Sicherheit  ausge^rt  werden. 
Uberdies  sind  wir  bei  dem  bedeutend  kleineren  Abstand  der  oberen 
von  den  unteren  Waagschalen  (i'/,  bis  2")  in  der  Lage,  die  Ver- 
tauscLung  der  Gewichtsstticke  innerhalb  eines  geschlossenen  Kastens 
(lurch  eine  automatische  Vorrichtung  auszuf&hren,  wodurcli  Tempe- 
raturunterschiede  und  LuftstrSmungen  fast  v6llig  vermieden  werden. 
Wir  konnen  also  mit  Gewissheit  eine  erheblich  grSssere  Genauigkeit 
unserer  Bestimmimg  erwarten. 
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Beitrage  zur  Kenntniss  der  Coniin-aruppe. 

Von    A.  W.  HOFMANN. 


(Ki-ster  Theil.     Vorgctragen  am  10.  Januar  [s.  oben  S.  3].) 


Spaltungsproducte  dos  Gonydrins. 

J\\s  icli  vor  etwa  drei  Jahren  der  Akademie  eine  Reihe  von  Ver- 
siiclioii  nher  das  Coniin  mittlieilte  \  aus  denen  hervorging,  dass  diese 
Base  niclit,  wie  man  bisher  allgemein  angenommen  hatte,  durch  die 
Forinel 

sondcu'n  diircli   don  Ausdruck 

C8H,7N 

dargestellt  werde,  welcher  die  Homologie  des  ('oniins  mit  dem  Pipe- 
ridiu  enthuUte,  bemerkte  icli  bereits,  dass  nunmelir,  im  Hinblick  auf 
dieses  Ergebniss,  auch  das  Conydrin  eine  neue  Untersuchung  erheische. 
Bekanntlieli  hat  Wertheim^  in  der  Schierlingpflanze  neben  dem 
Coniin  eine  krystallisirte ,  sauerstoflTlialtige ,  fliichtige  Base  entdeckt, 
fiir  wolche  or  die  Formel 

aufgestellt  liat,  ein  Ausdruck,  welcher  diesen  Korper  als  eine  Art 
Hydrat  des  C'oniins  (mit  15  Atomen  Wasserstoff  im  Mol.  gedacht) 
(Msehoinen  Hess,  (hiher  denn  auch  der  fur  denselben  gewShlte  Name 
Conydrin. 

In  der  Tliat  liat  auch  Wertheim  im  Sinne  dieser  Auifassung  das 
Verhalten  des  Conydrins  unter  dem  Einflusse  wasserentziehender  Mittel 
studirt.  Er  liess  namlich  Phosphorsaureanhydrid  bei  100°  in  einer 
W  assorstoffatniospliare  auf  dasselbe  einwirken  und  erhielt  in  dieser 
Reaction  (ine  Base,  welclie  er  durch  das  Studium  der  physikalischen 
und  pliysiologisclien  Eigenschaften  sowohl,  als  durch  die  Analyse  des 
salzsaurcn  Salz(\s  mit  dem  direct  aus  der  Schierlingpflanze  dargestellten 
Coniin   idontificirt  zu  haben  glaubte. 


•  IIoiMANN,  Monatsherichte   1881,  363. 
■^  Wertheim,  Lieb.  Ann.  C.  328. 
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Angesichts  des  fiir  das  letztere ,  wie  ich  uberzeugt  bin ,  unzweifel- 
haft  festgestellten  hSheren  WasserstoflFgehaltes ^  nahm  nun,  wie  auch 
bereits  in  einer  Note  zu  der  citirten  Abhandlung*  angedeutet  wurde, 
die  hier  zu  I5sende  Frage  folgende  Form  an: 

Elntweder  die  von  Wertheim  fiir  das  Conydrin  angenommene 
Formel  ist  niclit  die  riclitige,  und  dieser  Korper  enthalt,  ebenso  wie  das 
Coniin ,  2  Atoine  Wasserstoff  mehr ,  als  man  bisher  angenommen  hatte, 
so  dass  also  die  von  Wertheim  beobachtete  Reaction  nach  der  Gleichung 

CgH.^NO  =  CgH^^N  +  H,0 

verlaufen  ware. 

Oder  aber  die  bisher  angenommene  Formel  des  Conydrins  h&tte 
ihre  Riclitigkeit,  und  die  durch  Phosphorsaurcanhydrid  gebildete  Base 
ware  versehieden  von  dem  direct  aus  dem  Schierling  erhaltenen  Coniin 
und  besasse  wirklicli  die  Zusammensetzung,  welche  man  demselben  so 
lange  zugeschrieben  hat;  die  Reaction  ware  dann  gerade,  wie  es 
Wertheim  angenommen  hat,   verlaufen,   namlich   nacli   der  Gleicliung 

CgH^^NO  =  C8H,3N  +  H,0. 

Oder  endlich  die  Conydrinfonnel  ware  richtig  und  gleichwohl 
das  in  der  Reaction  gebildete  Coniin  das  gewohnliche  mit  1 7  Atomen 


*  Ich  bin  im  La  life  dieser  neiien  Untersuchungen  noch  mehrfach  auf  die  Analyse 
des  Coniins  zuruckgekommen.  Stets  wurden  Zahlen  erhalten,  welche  unzweidetttig 
fur  den  hoheren  Wasserstoffgehalt  sprechen. 

Coniin. 


Theorie 

Versuch 

Cg 

96 

76.80 

Cg       96      75.59 

76.16 

H,s 

'5 

12.00 

H17      17       13-38 

13-74 

N 

'4 

11.20 

N        14       11.03 
127     100.00 

125 

100.00 

Salzi. 

mures  Coniin. 

Theorie 

Versuch 

Cs 

96 

5944 

Cs 

96 

58.72          58.37 

59.18     58.94 

H,6 

16 

9.90 

H,8 

18 

1 1. 01          10.80 

1 1 . 1 2     1 1 .03 

N 

14 

8.68 

N 

14 

8.57            ~ 

CI 

35-5 

21.98 

CI 

35.5     21.70 

161. 5 

163. 

5    100.00 

Bromwasserstoffsaures  Coniin. 

Theorie 

Versuch 

Cg 

q6 

46.60 

Cg      96      46. 1 5 

46.57 

H,6 

16 

776 

H,g     18        8.65 

8.61 

N 

'4 

6.80 

N        14        6.74 

— 

Br 

80 

38.82 

Br       80      38.46 

— 

—        —        —      21.68 


206    100.00  208 
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Wasserstoff:  dieses  wiirde  dann  nur  in  verwickelter  Reaction  imter 
gleichzeitiger  Bildimg  anderweitiger  Producte  haben  entstehen  konnen. 

Ich  wiirde  niclit  in  der  Lage  gewesen  sein ,  die  L5sung  dieser  Frage 
auch  nur  zu  versuchen,  wenn  ich  niclit  durch  die  Giite  des  Hm. 
WiLH.  Merck  in  Darmstadt  im  Laufe  der  letzten  Jahre  wiederholt  mit 
reichlichen  Mengen  von  Conydrin  ausgestattet  worden  wSre,  fui'  die 
ich  ihm  meinen  besten  Dank  ausspreche.  Das  in  dem  Laboratorium 
der  Merck' schen  Fabrik  als  Nebenproduct  bei  der  Darstellung  des 
Coniins  gewonnene  Conydrin  hatte  aJle  Charaktere  eines  chemisch 
reinen  Korpers  und  konnte  alsbald  ffir  die  Zwecke  des  Versuches 
Verwendung  finden .  Der  sorgfaltigen  Beschreibung ,  welche  Wertheim 
von  den  Eigenschaften  des  Conydrins  gegeben  hat,  habe  ich  nur  noch 
hinzuzufiigen,  dass  diese  Base  ein  gut  krystallisirtes ,  aber  zerfliess- 
liches ,  salzsaures  Salz  bildet  und  dass  sie ,  mit  Benzoylchlorid  behan- 
delt,  ein  aus  Alkohol  krystallisirbares  Benzoylderivat  liefert,  welches 
bei  132^  schmilzt.  Der  Schmelzpunkt  des  MERcn'schen  Conydrins 
wurde  bei  120^  beobachtet;  der  Siedepunkt  liegt  bei  226^.  Wertheim^ 
giebt  den  erstercn  zu  120.6°,  letzteren  zu  224.45°  unter  einem  Druck 
von  0.719™. 

Wertheim  hat  die  Zusammensetzung  des  Conydrins  durch  die 
Analyse  des  Platindoppelsalzes  festgestellt.  Im  Folgenden  sind  die 
Ergebnisse  seiner  Analyse  mit  den  Werthen  der  beiden  Formeln ,  welche 
hier  in  Betracht  kommen,  verglichen: 

CgHj^O  CgHjgNO  Versuch  (Mittel) 

Kohlenstoff.  .  .  .  27.50  27.35  27.57 

Wasserstoff  ...  5.15  5.69  5.31 

Stickstoff 4.01  3.99  4.55 

Platin 28.22  28.06  28.05. 

Es  lasst  sich  niclit  verkennen,  dass  das  Ergebniss  der  Analyse, 
zumal  der  ermittelte  Wasserstoffgehalt,  besser  mit  der  von  Wertheim 
gewahlten  Formel  als  mit  derjenigen  ubereinstimmt,  welche  man  im 
Hinblick  auf  die  neue  Coniinformel  geneigt  sein  kdnnte,  fur  das  Cony- 
drin anzunehmen. 

Ungleich  entscheidendere  Ergebnisse  aber  mussten  bei  der  Analyse 
des  Conydrins  selber,  welche  bisher  nicht  ausge^hrt  worden  war,  ge- 
wonnen  werden.  Fiir  diese  Analyse  war  das  aus  der  MERCK'schen 
Fabrik  stanimende  Product  zuvor  noch  aus  Wasser  umkrystallisirt 
worden.  Die  Zahlen,  welche  man  erhielt,  best&tigen  in  unzwei- 
deutiger  Weise  die  WERTHEm'sche  Formel,  wie  die  folgende  Zusammen- 
stellung  zeigt: 

^  Wertheim,  Wiener  Akad.  Ber.  XL VII.  299. 
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r,H,^NO 


Kohlenstoff    67.13 
Wasserstoft*    i  1.88 


66.2  0 
13.10 


Versuch 

I. 

11. 

ni. 

66.71 

66.72 

66.47 

I  1.88 

11.89 

I  1.92 

Es  sind  zumal  die  Wasserstoff bostimmungen ,  welclie  liier  als 
entscheideiid  golten  imisson.     Die  Formel 

CJ1.7N0 

orscheint  deiniiacli  als  ondgiiltig  festgestcUter  Ausdruck  ftir  die  Zu- 
samiiicnsetziiiig  des  Coiiydriiis.  Hiorniit  liat  allordings  der  Name 
CoHijdrin  seine  Bedeutung  verlovcMi;  man  konnte  den  Korper  Conoxin 
oder  Oxi/comui  nennen;  icli  will  aber  den  gebrauchlielien  Namen  bis 
auf  Weiteres  beihelialten.  W(»nn  man  die  Coniingruppe  voUsUindiger 
erforselit  liaben  wird,  als  es  bisher  gelungen,  wird  man  sich  wohl 
ohnedies  zn  einer  Umgestaltung  ihrer  Nonienclatur  l)equemen  miissen. 

Es  blieb  nunmelir  nocli  iibrig,  den  WEiniiEiM'sclien  Versucli  der 
EntwassenuiQ:  des  Convdrins  zu  wiederliolen.  Derselbe  wurde  zunachst 
genan  nach  dem  von  ibm  angegebenen  Verfahren  mittelst  Phosphor- 
saureanl)ydrid  ausgefuhrt.  Die  vSpaltnng  lasst  sich  indessen  bequemer 
durcli  Behandlung  mit  eoncentrirter  Salzsaure  bcwerkstelligen.  Es 
entsteht  auf  diese  W(use  in  der  That  ein  fliichtiges  01  von  stark 
basischen  Eigenschaften,  welches  tjiuschend  den  Gerucli  des  Coniins 
besitzt.  Bei  niiherer  Unt(n*suchung  zeigt  es  sich  jedoch,  dass  dieses 
01  weit  davon  entfernt  ist.   ein  einheitlicher  Korper  zu  sein. 

Diese  UntfTsuchung,  deren  Einzelheiten  auf  den  folgenden  Blattem 
verzeichnet  sind,  lehrt,  dass  es  zum  wenigsten  zwei,  vielleicht  sogsr 
dr(4,  von  (^inander  verschiedene ,  coniinartige  Basen  enthalt,  welehe 
durch  die  P'ormel' 

dargestc^llt  werd(Mi,  also  die  Zusanunensetzung  l)esitzen,  welehe  fruher 
dem  ('oniin  zugeschrieben  wurde.  Die  Umbildung  des  Conydrins 
erfolgl.  also  ganz  im  Sinnc*  d(T  WKRinEiivi'schen  Auffassung  nach  der 
bereits  oben  gegebencMi  (ileichung 

(\sII,7NO  =  ChII,3N  +  H,0, 

nur  mit  dem  lJnterselii(Mle,  dass  da.s  basische  Product  kein  Coniin 
ist,  wie  Wertiieim,  durch  die  damals  ganz  allgemein  als  festgestellt 
betracht(^t(*  Formel  des  Coniins  sowie  durch  die  tauschende  Ahnlichkeit 
mit  d(^r  tliissigc^i  Scliierlingbase  verleit(»t,  angenonnnen  hatte,  sondem 
im  Wesentlichen  aus  zwei  wasserstoftarmeren  Basen  besteht,  welehe 
mit  ehiander   isomer   sind.     Ich    sdilage  far  diese  Basen  die  Bezeich- 
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iiung  Co  nice  in  e  vor,  welche  sich  an  den  in  Frankreicli  liblichen 
Nanien  der  Scliierlingbase  {Conicine)  anschliesst,  und  unterselieide  die 
beiden  Modificationen  als  ot-  und  /S-Conicein. 


Einwirkfmg  der  Chlorwasserstoffsdure  auf  das 

Conydrin. 

Die  Spaltung  des  Conydrins  mit  Salzsaure  nimmt  etwa  vier  Stunden 
lang  (^ine  Teniperatur  von  220°  in  Ansprucli.  Geeignete  Verlialtnisse 
sind  4  Til.  rauchende  Salzsaure  auf  i  Th.  Conydrin.  Ein  Rohr  kann 
mit  1)eilaufig  20*^  der  Losung  beschickt  werden.  Durch  Ubersattigung 
dor  salzsauren  Fliissigkeit  mit  einem  Alkali  wurden  die  Basen  in  Freilieit 
gesotzt  und  konnten  als  olige  Schicht  abgehoben  werden.  Bei  der 
Destination  dieser  Fliissigkeit  blieb  aber  stets  eine  kleine  Menge  salz- 
saurer  Salze  zuriick,  welche  m  dem  01  aufgelSst  war.  Man  fand  es 
daher  zweckmassiger,  die  Basen  zunachst  mit  Wasserdampf  uber- 
zutreiben.  Sie  scliwammen  als  farblos-durchsichtige  Schicht  von  starkem 
('oniingeruch  auf  dem  Wasser.  Ein  gegen  Ende  der  Destination  mit 
Wass(^rdanipf  iui  Halse  der  Retorte  sich  ausbreitendes  leichtes  Krystall- 
notz  zoigte,  dass  bei  der  Digestion  mit  SalzsS.ure  meist  ein  wenig 
( onydrin  unverandert  bleibt.  Etwas  Conydrin  wurde  auch  noch  beob- 
aclitet,  als  die  Basen  im  Scheidetrichter  von  dem  Wasser  getrennt  und 
nacli  (l(n'  Entwasserung  mit  Kalihydrat  destillirt  wurden.  Die  Flussig- 
keit  begaiui  bei  150^  zu  sieden,  bei  Weitem  der  grossere  Theil  ging 
zvvisclien  i55<^  und  175°  fiber,  der  Siedepunkt  stieg  dann  schnell  auf 
226^,  die  Siedetemperatur  des  Conydrins.  Kleine  Mengen  siedeten 
schliesslich  bei  noch  viel  hSherer  Temperatur. 

Beim  Sattigen  der  Hauptfraction  (i  55° — 1 75°)  ^^^  Salzsfture  liessen 
sich  alsbald  zwei  krystallisirbare  Salze,  em  zei*fliessliches  und  ein  nicht 
zcrtliessliches,  unterscheiden ;  man  erkannte  aber  auch  gleichzeitig, 
(lass  sich  auf  die  geringe  Verschiedenheit  der  LOslichkeit  beider  hin 
eine  Trennung  nicht  werde  bewerkstelligen  lassen. 

ct-Conice'iiL  Diese  Trennung  gelang  aber,  als  man  das  Basen- 
gemenge  in  Pikrate  verwandelte.  Es  entstand  ein  weicher  Krysta.ll- 
brei ,  weicher  sich  bei  der  Behandlung  mit  Alkohol  in  ein  schwer  l6s- 
lichos  und  in  ein  leicht  losliches  Salz  scheiden  liess.*  Das  in  kaltem 
Alkohol  schwer  losliche,  in  Wasser  nahezu  unlOsliche  Salz  Iftsst  sicli 


^  Bei  dieser  Gelegenheit  ist  auch  das  Verhalten  des  Coniins  zur  PlkriDS&tiire 
^epnif't  worden.  Das  pikrinsaiire  Coniin  fallt  beim  Vermischen  der  Bestandtheile  als 
01,  wolrhes  nicht  kr\*staliisiit  orhalten  werden  konnte.   In  Alkohol  ist  die  Verbindung 

leicht  lusUch. 
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aus  heissem  Alkohol  unikry stallisiren .  Aus  letzterem  setzt  es  sich 
beim  Erkalten  in  Forai  gelber  Nadelu  ab,  welche  bei  225^  unter 
Zersetzung  schmelzen.  Nach  mehi"fachem  Umkrystallisiren  andert  sicli 
dieser  Schmelzpunkt  nicht  mehr. 

Statt  der  Pikrinsaure  kann  man  sich  audi  mit  Vortheil  des 
Quecksilberchlorids  zur  Trennung  des  Gemisches  bedienen.  Versetzt 
man  die  salzsauren  Salze  mit  einem  Uberschusse  von  Queeksilberchlorid, 
so  entsteht  eine  reichliche  krystallinische  Fallung.  Beim  Kochen  mit 
Wasser  lost  sich  ein  grosser  Theil  derselben  auf;  ein  sehr  erhel)- 
licher  Theil  bleibt  ungelost.  Das  schwerlosliche  Salz  enthalt  dieselbe 
Base,  welche  in  dem  krystallisirten  Pikrate  vorhanden  ist. 

Die  Entstehungsweise  der  in  diesem  Pikrate  und  dem  scliwer  los- 
lichen  Quecksilbersalze  vorhandenen  Base  deutete  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit  auf  die  Formel 

welche  audi  in  der  Analyse  des  Pikrates  alsbald  eine  Best^tigung  fand. 
Der  Formel 

CgH.jN  .  C6H3N3O,  =  C,,H„N,0, 

entsprechen  folgende  Werthe: 


Theorie 

Versuch 

Cm 

i68 

47-45 

47-03 

n.8 

18 

5-09 

5.06 

N. 

56 

15-82 

I 

O7 

1 12 

31.64 

15-75 


354      100.00 

Fur  die  Analyse  war  das  Salz  bei   100°  getrocknet  worden. 

Die  in  dem  Pikrate  enthaltene  Base  will  ich  in  weiterer  Ausftihnnig 
des  bereits  oben  gemachten  Vorschlags  mit  dem  Namen  flt-Gonicein 
bezeichnen. 

Das  flt-Conicein  lasst  sich  aus  dem  Pikrat  mittelst  Natronhydrat 
in  Freiheit  setzen.  Man  kann  die  Base  mit  Wasserdampf  ubertreiben; 
vorzuziehen  ist  es  jedoch,  dieselbe  mit  Ather  auszuziehen,  da  die 
dieser  Gruppe  angehorigen  Basen  beim  Kochen  mit  alkalischer  Pikrin- 
sSure-Losung  leicht  eine  Veranderung  erleiden  konnen.  War  die  Base 
als  Quecksilberverbindung  gef allt  worden ,  so  hat  man  es  nach  Entfer- 
nung  des  Quecksilbers  durch  SchwefelwasserstofF  mit  einem  Chlorhydrate 
zu  thun,  welches  ohne  Weiteres  mit  Alkali  zersetzt  werden  kann. 

Die  mittelst  KaUhydrat  und  schliesslich  mit  Atzbaryt  entwasserte 
Base  siedete  bei  155 — 156^.  Bei  der  Analyse  wurden  Zahlen  erhalten, 
welche  unzweifelhaft  auf  die  Zusammensetzung  der  in  dem  Pikrat 
angenommenen   Ease   hindeuteten,   aber   audi   zeigten,    dass   sich   auf 
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dem  aiigegebenen  Wege  die  Base  nicht  wasserfrei  erhalten  las&t.  Es 
wurden  Werthe  gefunden,  welche  ungefahr  eine  Base  mit  2  Proeent 
Wasser  andeuten.^ 

Erst  nacli  fiinfslundigem  Sieden  fiber  Atzbaryt  and  sdiliesslich 
iiber  Natrium  liessen  sich  die  letzten  Spuren  Wasser,  docli  immer  nur 
uiit  Schwierigkeit,  entfernen.  Der  Siedepunkt  stieg  hierbei  noch  um 
ein  Weniges,  namlich  auf  158°.  Bei  der  Analyse  wmrden  nunmehr 
Zableu  erlialten,  welche  der  Formel  C8H,3N  entsprechen. 

Theorio  Versuch 

Cy   96   76.80       76.92      — 
H,5   15    12.00       12.03     — 

N         14  I  1.20  —  I  1.65 

125        100.00. 

Das  ot-Conicein  ist  eine  &rblose,  in  Wasser  schwer  Idsliche  Flussig- 
keit,  welche  sich  an  der  Luft  nicht  verftndert;  Monate  lang  aufbewahrt, 
ist  die  Base  vollkomraen  farblos  geblieben.  Im  wasserfreien  Zustande 
iibt  (lie  Base  auf  Pllanzenfkrben  keine  Wirkung :  die  wasserige  L5sung 
reagirt  stark  alkalisch.  Der  Geruch  ist  von  dem  des  Coniins  nicht 
zii  unterscheiden. 

Auch  in  seinen  physiologischen  £igenschaften  gleicht  das  et-Coni- 
cein  dem  Coniin.  Schon  Wertheim*  hatte  gefunden,  dass  das  durch 
Entwasseruiig  des  Conydrins  entstehende  Product,  welches  er  ffir 
(Coniin  liielt,  auf  den  thierischen  Organismus  ahnlich  wirke,  wie  das 
Coniin.  Hr.  Prof.  Hugo  Kronecker  hat  die  Gute  gehabt,  mit  dem 
reinen  flfc-Conicein  einige  Versuche  anzustellen,  auf  welche  ich  weiter 
unten  zuriickkommen  werde.  Nach  seinen  Beobachtungen  wirkt  das 
ot-(i)nieeiii  schon  bei  weit  geringeren  Dosen  als  das  Coniin  tSdtlich. 

In  einer  Mischung  von  Atherund  fester  KohlensSure,  welche  die 
Temperatur  —35°  zeigte,  waren  10  — 15*  flt-Conicein  krystallinisch 
erstarrt ;  beim  Steigen  der  Temperatur  batten  sich  die  letzten  Krystalle 
boi  —  16^  wieder  verilussigt.  Schmelzpunkt  und  Erstarrungspunkt 
des  Coniins,  welches  bei  derselben  Gelegeiiheit  geprfifl  wurde,  scheinen 
bei  --  25^  zu  liegen.  Diese  Zalden  sind  aber  nur  Ann&herungs- 
werthe. 

Das  Volumgewicht  der  flfissigen  Base  ist  0.893  bei  15^.  Im 
Anilindampf  bestimmt   ergab    sich    das    Grasvolumgewicht  zu   62   auf 


*      n'"'*?w  Versuche  Mittel 

mit  2  Proeent  Wasser 

'  Kohlenstoff 75.0  74*49    7^99    75*^    75*5^        75**^ 

Wasserstoff 12  <  1*97     ^  1*9^     ^^'^^     12.04         ^  '*9^ 

-  Wertheim.  Lieb.  Ann.  C.  337. 
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Wasserstofl'  oder  zu  4.29  aiif  Luft  hezogen.  Die  Theorie  verlangt 
i?5  r=  62.5  aiif  Wasserstoft'  oder  4.31   auf  Luft  bezogen. 

Es  scliien  erwiinscht,  die  Zusammensetzuiig  des  ot-Conicems  durch 
die  Analyse  einiger  Salze  zu  bestatigen. 

Das  mlzsaure  Sah  krystallisirt  in  regelinassigen  sechsseitigen 
Tafeln,  welclie  aber  mit  Begierde  Wasser  aus  der  Luft  anziehen  und 
zerlliessen.     Es  ist  dalier  zur  Analyse  nur  wenig  geeignet. 

Audi  das  PUttinsalz  ist  leiclit  loslicli ,  sclieidet  sich  aber  aus  con- 
centrirter  Fliissigkoit  boini  Erkalten  in  gi'ossen,  gelben  rliombisclien 
Saulen  aus.  Die  Analyse  des  bei  100°  getrockneten  Salzes  ergab 
29.74  Procent  Platin;  die  Formel 

2(C«H,5N.IlCl)PtCl, 

verlangt  29.75  Procent. 

Das  GoMsalz  bildet  scliwer  losliclie  gelbe  Nadeln,  welclie  sieli 
bei  100^  allnialilicli  zersetzen  und  dalier  In  vacmo  getrocknet  warden 
miissen.     Der  Formel 

CgH.^N.  HCl.  AUCI3 

entsprechen  folgende  Wertlie: 


Thoorie 

N'ersuch 

Cs 

96          20.65 

20.53 

H,„ 

16             3.44 

3-49 

N 

14             3.01 

Au 

197          42.36 

42.27       42.51 

^^1, 

142          30.54 
461^        100.00 

Audi  mit  Zinnclilorid  bildet  das  ot-C'onice*in  eine  krystallinisclie 
Verbindung,   welclie  aber  sehr  loslicli  ist. 

Bei  der  Behandlung  mit  Brom  und  Alkali  entsteht  euie  schwer 
loslidie  krystallinisclie  Verbindung,  die  niclit  weiter  untersucLt 
worden  ist. 

Das  ot-('onicei*n  ist  eine  tertiare  Base.  Mit  Jodmethyl  zusammeii- 
gebracht  erwarmt  sie  sich,  und  l)eim  Erkalten  entstelien  Kiystalle, 
welclie  ausserst  loslicli  in  Wasser  und  in  Alkoliol  sind.  Aus  abso- 
lutem  Alkoliol,  deni  man  etwas  wasserfreien  Atlier  zugemischt  liat, 
lassen  sie  sich  umkrvstallisiren.  Man  erkannte  unschwer,  dass  das 
Jodid  eiiier  Ammoniumbase 

CsIi,3N.(;H3l 

vorlag.  Diese  Formel  verlangt  47.5^)  Procent  Jod;  gefunden  wurden 
na(*h  der  (l\RRs'schen  Methode  47.28Proceiit.  Durch  Kochen  mit  Silber- 
clilorid   wur(l(*  aus  dem  »Io(lid(*  das  (Mitsprechende  Chlorid    gewonnen. 
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uiid  aus  (liosem  das  Platinsalz  als  liellgelbes,  ziemlich  schwer  losliclies 
Pulvor  erlialten.     Die  Analyse  gab   28.48  Procent  Platin;  der  Formel 

2(C8H,5N.CH3Cl)PtCl^ 

entsprechen   28.55  Procent. 

Mit  Silberoxyd  behandelt  lieferte  das  Jodid  das  stark  alkalisehe 
Ilydroxyd,  welches  alle  Charaktere  einer  freien  Ammoniumbase  zeigte. 
Hei  d(^r  Destination  wiirden  mehrere  fliiclitige  Basen  erhalten.  Die 
Reaction  sclieint  ahnlich  zu  verlaufen,  wie  ich  es  bei  den  dimethyliiten 
AI)komnilingen  des  Piperidins  *  und  Coniins  ^  beobachtet  liabe.  Die 
Operation  wurde  aber  nicht  in  liinreichendem  Maassstabe  ausgefiihrt, 
urn  den  Process  ins  Einzelne  verfolgen  zu  kOnnen.  Nur  so  viel  wurde 
festgestellt ,  (lass  sicli  unter  den  bei  der  Destination  gebildeten  Basen 
anch  wieder  ot-Gonicem  befindet,  welches  an  der  Bildung  des  charak- 
teristisclien  Pikrates  ohne  Miihe  erkannt  wurde. 

Das  flt-Conicein  lasst  sich  aus  dem  Convdrin  noch  auf  einem 
anderen  Wege  gewinnen.  Weiter  unten  wird  des  Jodliydrats  einer 
jodlialtigen  Base, 

C8H,6lN.HI, 

gedaclit  werden,  welche  sich  bei  der  Einwirkung  concentrirter  Jod- 
wasserstoftsaure  auf  Conydrin  bildet.  Erhitzt  man  dieses  Jodliydrat 
mit  Natron  la  uge  zum  Sieden,  so  geht  mit  den  Wasserdampfen  At-Coni- 
ceni   vi])er. 

( «H,,,1N  .  HI  +  2NaH0  =  CJI.jN  +  2H,0  +  2NaL 

Die  so  gebildete  Base  wurde  mit  der  bei  der  Einwirkung  der 
Salzs;iur(^  entstehenden  durch  Darstellung  des  schwerl5slichen  Pikrats 
vom  Sclinielzpunkte  225°  identificirt. 

Unifrandlang  des  Coniins  in  A'Conicem. 

Das  flt-Conicein  kann  auch  aus  dem  Coniin  gewonnen  werden. 
Mischt  man  i  Mol.  salzsaures  Coniin  und  i  Mol.  Brom,  so  entsteht 
auf  Zusatz   von  Alkali  ein  Bromderivat,    welches    i  At.  Brom   in   der 

huidgrupjie  enthalt, 

C^H.gNH  +  BrBr  +  NaOH  =  CgH^gNBr  +  NaBr  +  H,0. 

Durch  geeignete  Behandlung  mit  Schwefelsaure  verwandelt  sich 
di(  ses  Bromderivat  in  Bromwasserstoffsaure  und  At-Couicein. 

CgH.eNBr  =  HBr  +  CgH.jN. 

Ich  komme  auf  diese  Umbildung  weiter  unten  ausfuhrlicher  zuruck. 


^  HoFMANX.  Monatsbericlite   1881,  288. 
-  lloFMANN,  a.  a.  O..  363. 
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Rachhildung  des  Conitiis  aus  A-Conicein. 

Angesichts  der  ohen  erwahnten  Bildungsweise  des  Afc-Coniceins  lag 
der  (ledanke  nahe,  letzteres  wieder  in  Coniin  zuriickzuverwandeln. 
Das  zum  Versuch  verwendete  ot-('oiiicein  war  aus  Conydrin  gewonnen. 
In  Beriihrung  mit  Wasser  und  Natriumainalgam  wurde  keine  Wasser- 
stoffaddition  heobaclitet.  Als  aber  ot-Conieein  mit  einem  grossen 
Uberscliusse  von  eoncentrirter  Jodwasserstoffsaure  (Vol.  Gew.'  1.96)  und 
etwas  gewohnlichem  Pliosphor  vier  bis  fiinf  Stimden  lang  im  Ein 
sclilussrohr  bei  200^  digerii't  wurde,  liess  sieh  die  Umwandlung  u 
Coniin  mit  Sicherheit  constatiren ,  obwohl  sieh  stets  nur  kleine  Mengen 
bilden.  Aus  dem  Jodide  wurden  die  Basen  mit  Alkali  in  Freiheit 
gesetzt,  in  Atlier  aufgenomnien  und  der  atlierischen  Losung  mit  Salzsaure 
entzogen.  Beim  Eindampfen  der  Chloride  wurden  zerfliessliehe  Kiystalle 
von  salzsaurem  ot-Conicein  erhalten,  welche  nicht  zerfliessliehe  Nadein 
von  salzsaurem  Coniin  umgal)en.  Durch  Zusatz  einiger  Tropfen  absoluten 
Alkohols  konnten  sie  isolirt  werden.  Indem  man  die  Mutterlauge  von 
Neuem  mit  Jodwasserstoffsaure  und  Phosphor  behandelte  nnd  diesen 
Proeess  noch  zwei-  bis  dreinial  wiederholte,  gelang  es  sehliesslich ,  eine 
hinreichende  Menge  ganz  reinen,  luftl)estandigen  salzsauren  Coniins  zu 
erlialten,  welches  der  Analyse  unterworfen  werden  konnte. 

a-('oniceTnclilorhydrat  Coniinchloi'hydrat  _. 


Cy  IN.  II  CI 

C'i,H,^N.Iin 

>  CI  9UU1I 

Kohlenstoff' 

69-44 

58.71 

68.77 

Wasserstofl* 

9.90 

I  1. 00 

I     1.04 

Reduction  des  Coniins  zu  Octan. 

Bei  einigen  der  Digestionen  des  ot-Coniceins  mit  Jodwasserstoff- 
saure und  Phosphor,  bei  welchen  die  Temperatur  eine  besonders  hohe 
gewesen  war,  hatte  sieh  auf  dem  Digestionsproducte  eine  dunne  01- 
schicht  angesammelt.  Man  durfte  in  diesen  Fallen  wohl  annebmeny 
(lass  die  Reduction  iiber  das  Coniin  hinausgegangen  sei  und  die  Bildung 
von  Octan  veranlasst  liabe.  Um  in  dieser  Beziehung  klar  zu  sehen, 
wurde  Coniin  sell)st  mit  eoncentrirter  Jodwasserstoffsaure  8 —  loStunden 
lang  auf  eine  Temperatur  von  nahezu  300^  erhitzt.  In  der  That 
scliwamm  nunmehr  auf  der  dunkelgefarbten  Jodwasserstoffsaure  in  der 
erkalteten  Rohre  enie  hohe  Schicht  vollkommen  farblosen  Octans, 
wiihrend  sieh  hi  der  sauren  Losung  eine  reichliche  Menge  von  Am- 
moniak.   aber  kein   Coniin  mehr  nachweisen  liess. 

Die   Reaction   sclieint  fiist  (juantitativ  vor  sieh  zu  gehen: 
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Das  Octan  braucht  man  nur  abzuheben  und  liber  Natriiim  zu 
(lostilliron ,  nm  es  alsbald  rein  zu  erhalteii.  Es  riecht  tauschend  Rhnlich 
wif*  Petroleum.  Der  Siedepunkt  liegt  bei  ii8 — 120^.  Priifiing  mit 
Brom  orgab,  dass  es  kein  Octen  enthielt. 

Der  Foimel 

(mtspreehen  folgende  Wertlie: 

Theorie. 

Cs         96        84.21  83.51  83.99 

H,8   i£^       15-79  15-57  15-42 

114     100.00         99.08         99-41 

Das  Gasvolumgewicht ,  im  Wasserdampf  genommen,  wurde  zu 
57.51  auf  Wasserstoff  und  zu  3.97  auf  Luft  bezogen  gefunden.  Die 
Tlieorie  verlangt  ~- =  57  auf  Wasserstoff  und  3.94  auf  Luft  bezogen. 
Im  tliissigen  Zustaiide  hat  das  Octan  bei  1 1^  das  VolumgewicLt  0.712. 

1st  der  bei  der  Reduction  des  Coniins  auftretende  Kohlenwasser- 
stofV  das  normale  Octan?  Angesiclits  der  abweichenden  Angaben  uber 
den  Siedepunkt  dieses  Octans  lasst  sich  diese  Frage  kaum  mit  voller 
Siclierlieit  beantworten.  Pelouze  und  Cahours^  gaben  fiir  das  aus  dem 
Petroleum  isolirte  Octan  den  Siedepunkt  1 1 5  — 118°,  Schorlemmer,^ 
fand  fur  das  derselben  Quelle  entstanmiende  119 — 125^,  fur  das  aus 
Wigan  Canner*  gewonnene  1 19 — 120^,  Greville  Wiluams*  endlich  fur 
(las  aus  Boghead  Caimel  dargestellte  1 16  — 121°.  Das  Mittel  dieser  Siede- 
l)unktangaben  (119^)  weicht  von  dem  Siedepunkt  des  aus  Coniin  dm*eii 
Reduction  erzielten  Octans  kaum  ab.  Anders  verhalten  sich  die  Angaben 
iWwY  den  Siedepunkt  des  syntlietisch  dargestellten  Octans,  denen  man 
do(;h  geneigt  ist,  grosseres  Vei-trauen  zu  schenken.  Synthetisch  ist 
das  Octan  von  Zincke^  aus  dem  normalen  Octyljodid  durch  Behandlung 
mit  Natriiunamalgam ,  von  Schorlemmer*  aus  dem  nSmlichen  Jodid  (aus 
Petroleum  durch  Umwandlung  in  Chlorid  und  Alkohol  bereitet)  mit 
Zink  und  Salzsaure,  von  demselben  Forscher'  endlich  aus  normalem 
Butyljodid  (aus  Buttersaure  stammend)  durch  Einwirkung  von  Natrium 
.i>(»\v()nnen  worden.  Das  so  erhaltene  Octan  zeigte  beziehungsweise  die 
Sied(^])uiikte  1 24 —  1  2 5°,  1 24^,  1 23 — 125^.  Es  bleibt  hier  im  giLnstigsten 
Falle  innner  noch  cine  Differenz  von  4^,  welche  nicht  ohne  Weiteres 

'  Pkloize  iind  Cahours,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  [4I  h  5* 

-    SCHORLKMMKR,    LlEB.    Ann.    CLII.     1 53. 

^  Derselho,  Chcm.  Soc.  J.  XV.  425. 

'  Grevillk  Williams.  Phil.  Trans.  1857.  45$. 

'  ZiNM'KE,  LiEB.  Ann.  CLII.   15. 

*"•  ScHoRLEMMER,  LlEB.  Ann.  CLII.   155. 

'   I)(Mselb<',  LiEH.  Ann.  CLXI.  280, 
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vernachlassigt  werden  kjuiii,  uiul  dn  die  Tlioorie  nicht  weniger  als 
i8  verscliiedene  Oclane  in  Aussiclit  stollt,  so  wGrde  os  voreilig  sein, 
dioso  Frage  im  Augonblick  entscheiden  zu  wolloii. 

Zwisdieii  dom  C'oniin  und  dem  Octaii  lasst  sicli  als  Zwischen- 
product  iioeli  ein  primaros  Amin,  ein  Octylamin,  annelimen. 

c«ii„Nii   (;sn.,Nii,   ChH,« 

Man  diirfu*  wold  vermutlien,  dass  sicli  unter  gliicklich  gewahlten 
Verlialtnissen  die  Reduction  des  Coniins  auf  lialbom  Wege  wuihIc 
auflialt^^n  lassen.  Es  ist  dies  aber  nur  selir  uuvollstandig  geluiigen, 
und  es  bedurfte  eines  unistandlieben  Verfalirens,  um  die  Anwesenheit 
eines  primaren  Ainins  unter  den  Reductionsproducten  festzustellen. 

Wird  das  Coniin  niit  eoneentrirter  Jodwasserstoffsaure  und  Phos- 
pbor  acbt  Stunden  lang  einer  Teniperatur  von  etwa  280°  ausgesetzt, 
so  ist  die  Base  niclit  vollstandig  in  Octan  tibergegangen ,  und  neben 
viel  unangegrifteneni  Coniin  ist  in  der  Jodwasserstoffsaure  eine  sehr 
kleine  Menge  einer  Base  entlialten.  welcbe  sicli  als  ein  Octylamiii 
erweisen  diirfte.  Hire  Gegenwart  gab  sicli  zu  erkeimen ,  als  man  nach 
Entlernung  d(\s  Octans  die  saure  Losung  init  Alkali  neutralisirtc  und 
die  niit  Wa.sserdampf  fil)ergetrieb(*neii  Basen  in  Chlorhydrate  verwan- 
delte.  Indem  man  das  trockene  Gemisch  der  salzsauren  Salze  mit 
Aetber-Alkoliol  ubergoss,  loste  sicb  das  gesuchte  Salz,  wahrend  das 
Clilorlij'drat  des  Coniins  mit  dem  von  der  Octanbildung  hermlirenden 
Salmiak  zunickblieb.  Durcli  Verdam[)fen  der  Losung  imd  wieder- 
liolte  Bebandlung  mit  Atber-Alkobol,  erbielt  man  endlich  einen  Riick- 
stand,  welclier  mit  Platincblorid  ein  scbmutzig  gelbes,  schwer  l5s- 
liclies  Platinsalz  lieferte.  Aus  diesem  wurde  durcli  ScliwefelwasserstofT 
eine  kleine,  zur  Analyse  leider  nicbt  ausreichende  Menge  salzsauren 
Salzes  gewonn^n.  Dass  aber  die  in  dem  Clilorliydrat  enthaltene  Base 
eine  primare  war,  Hess  sicli  leiclit  mittelst  der  Chloroformreaction 
erkennen.  Es  bedarf  wcuterer  Versuclie,  um  diese  primare  Base  als 
Octylamin  zu  cliarakterisiren. 


RedurtioNsrcrsfirhe  mit  Tropidut.  ('ollidln  and 

Pyridin. 

Im  Anliang  an  das  hier  Mitgetbeilte  s(*i  mir  gestattet,  noch  kurz 
einii;e  fragmeiitariscbe  Beol)aclitungen  zu  erwalinen,  welclie  gelegentlieh 
d(n*  Re(luctionsv(M*suclie  mit  dem  Coniin  gemadit  wurden.  flfc-Conicem 
zeigt  in  seiiien  pliysikalisclu^n  Eigenschailen  eine  gi'osse  Ahnlichkeit 
mit    dem    von    Ladenhikg '    entdeckten    Tro})idin.      Letzteres    ist    eine 

'   Ladfnhirg.   HfM'.  cImmii.   G(\s.   XII,   945. 
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tertiare  Base  wie  das  ot-Conicein  und  zeichnet  sich  zumal  auch  durch 
Bildimg  eines  ausserst  schwer  loslichen,  gut  kiystallisirendeii  Pikrats 
aiis.  Auch  die  Siedepunkte  beider  Basen  liegen  nur  um  wenige  Grade 
auseinander.  Allerdiiigs  enthalt  das  Tropidin  2  At.  Wasserstolff  weniger 
als  das  ot-Conicein,  indessen  konnte  bei  Einwirkung  einer  alkalischen 
Bromlosung  auf  Coniin  und  subsequenter  Behandlung  des  gebildeten 
Bromderivats  mit  Sauren  statt  der  Base  CgHj^N  wohl  auch  ein  Amin  von 
der  Fonnel  C8H,3N  entstehen.  Zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  Identitat 
der  aus  dem  Coniin  und  Conydrin  gewonnenen  Basen  noch  niclit 
endgiiltig  festgestellt  war,  schien  es  immerhin  wiinschens werth ,  das 
pikratgebende  Coniinderivat  mit  dem  Tropidin  zu  vergleichen.  Hr. 
Prof.  Kraut  und  Hr.  Dr.  Merling  batten  die  Giite,  mir  kleine  Proben 
von  Tropin  und  Tropidin  zu  senden,  wofiir  ich  denselben  zu  bestem 
Danke  verpflichtet  bin.  Bei  der  Vergleichung  des  Tropidins  mit  dem 
cL  -  Conice'in  zeigten  sich  aber  bemerkenswerthe  Verschiedenheiten, 
jiamentlich  wurde  bei  der  Einwirkung  von  Jodwasserstoffsaure  und 
Phosplior  statt  des  bei  120°  siedenden  Octans  ein  anderer,  bei  95^ 
siedender  Kohlenwasserstoff  erhalten.  Auch  liess  sich  in  der  sauren 
Fliissigkeit  kein  Coniin  nachweisen.  Dagegen  war  eine  Base  vorhanden, 
welche  ein  schones,  in  feinen  Nadebi  krystallisirendes  Platinsalz  bildete. 
Eine  Platinbestimmung  in  diesem  Salze  gab  30.97  Procent  Platin,  ein 
Platingehalt,  welcher  einem  Homologon  des  Tropidins  in  der  Sieben- 
kohlenstoffreihe  (31.26  Procent  Platin)  entsprechen  wurde.  Wird  diese 
Annahnie  durch  weitere  Versuche  bestatigt,  so  darf  man  wohl  den 
gleiclizeitig  auftretenden  Kohlenwasserstoff  als  eins  der  Septane  an- 
spreclien,  deren  Siedepunkte  zwischen  90  und  100°  angegeben  werden. 
Die  Abspaltung  von  einer  Methylgruppe  hat  eine  gewisse  Wahrschein- 
iichkeit,  da  so  wohl  Kraut  ^  wie  Ladenburg*  unter  den  Zersetzungs- 
producten  des  Tropins  Methylamin  nachgewiesen  haben.  Ich  habe  diese 
Versuche  nicht  weiter  verfolgt,  well  sie  mich  auf  ein  von  Hm.  Laden- 
burg  angebautes  Gebiet  gefiihrt  haben  wurden,  immerhin  zeigen  sie 
mit  Bestimmtheit,  dass  das  flfc-Conicein  von  dem  Tropidin  vSUig  ver- 
schieden  ist. 

Femer  will  ich  noch  bemerken,  dass  auch  das  Collidin,  wie 
sich  erwarten  liess,  von  der.  Jodwasserstoffsaure  reducirt  wird.  Es 
entsteht  ein  Kohlenwasserstoff,  der  sich,  dem  Siedepunkte  nach  (117°), 
noch  etwas  weiter  von  dem  normalen  Octan  entfemt.  Dem  unverftndert 
gebliebenen  (x)llidin  war  noch  eine  zweite  Base  beigemischt,  deren 
Natur  bis  jetzt  nicht  hat  festgestellt  werden  kSnnen. 


^  Kraut,  Lieb.  Ann.  CXXXllI,  91. 

'  Ladenburcj,  Ber.  chem.  Ges.  XI Y,  2 1 26. 
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Seliliosslicli  sind  audi  nocli  einige  Reductionsversuche  mit  dem 
Pyridiii  angostellt  worden.  Diese  Base  wird  von  concentra*ter  «Tod- 
wassorstoftsaure  bei  Temperaturon  iibor  300°  lebhaft  angegriffen.  Auf 
der  wnsserigen  Fliissigkeit  in  den  Digestionsrohren  schwanim  ein  farb- 
los  (bircLsiehtiger  Kohlenwasserstoft',  welcher,  mit  dem  Scheidetrichter 
abgehoben  und  iiber  Natrium  entwassert,  sich  durch  den  Siedepunkt 
von  35^  als  nonnales  Quintan  zu  erkennen  gab.  Neben  dem  gebildeten 
Am;noniak  liess  sich  noch  etwas  unzersetztes  Pyridin  nachweisen. 
Nach  Piperidin  wurde  vergeblich  mit  der  Schwefelkohlenstoflfreaction 
geforscht,  auch  liess  sich  mittelst  der  Chloroformreaction  eine  primSre 
Base  nicht  nachweisen. 

Ganz  andere  Ergebnisse  aber  werden  erlialt^n,  wenn  man  bei 
etwas  niedrigerer  Temperatur,  etwa  bei  280^  arbeitet(\  In  diesem 
Falle  bildet  sich  nur  eine  sehr  geringe  Menge  KohlenwasserstofT. 
wahrend  reicldiche  Mengen  von  Piperidin  entstehen.  Man  braucht 
die  saure  Losung  nur  nahezu  zu  neutralisiren  und  mit  Wasserdampf 
zu  behandeln;  alsdann  geht  das  unveranderte  Pyridin  iiber.  Mit 
Alkali  iibersattigt  und  von  Neuem  der  Destination  unterworfen,  liefert 
die  Fliissigkeit  nunmehr  nunes  Piperidin ,  welches  mit  Schwefelkohlen- 
stolf  alsbald  zu  der  schonen,  von  Cahours  entdeckten,  krystallinischen 
Verbindung  erstarrt. 

Die  hier  angedeutete  Methode  der  Trennung  beruht  auf  der 
leichten  Zersetzbarkeit  der  Salze  des  Pyridins  und  seiner  Homologen. 
Aus  schw^ach  saurer  Losung  werden  diese  Basen  (lurch  Wasserdampf 
naliezu  volLstandig  abgeschieden ,  wjihrend  die  Salze  des  Piperidlns 
unter  diesen  Verhaltnisscni  nicht  zerlegt.  werden.  Diese  Methode  hat 
bei  den  hier  beschriebenen  Versuclien  vielfach  vortreffliche  Dienste 
geleistet. 


Basev.    ivelrhr   hei  der  Zerlegunij  des   Covydrivs 
iteheif   oL'i'ofticetv  gebildet  icerden. 

Im  Vorljergehenden  (vergl.  S.  121 1)  ist  erwahnt  worden,  dass  die 
Si)altung  des  Conydrins  mittelst  Salzsnure  ein  Gemenge  von  Basen 
lieferte,  aus  welclicm  sich  das  ot-Conice'in  in  der  Form  eines  schwer- 
losliclien  Pikrats  abscheiden  liess.  Wird  die  alkoholische  Mutterlauge 
d(\s  Pikrats,  aus  welcher  man  das  schwerlcKsliche  Salz  nach  Moglich- 
k(*it  ontfernt  hat,  abgedampft  und  mit  Wasser  versetzt,  so  scheidet 
sicli  ein  oliges  Pikrat  von  braungelber  Farl)e  ab,  welches  nicht  mehr 
erstarrt.  DiutIi  Alkali  werden  di(^  in  dieser  Verbindung  vorhandenen 
Bason   in  PVoiheit  gesetzt.     Ks  ist   aus  d(»m  schon  (vergl.  S.  12 12)  oben 
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angegebenen  Grunde  nicht  rathsam,  sie  mit  Wasvserdampf  iiberzutreiben. 
Bei  einem  Versuche,  sie  auf  diese  Weise  zu  gewinnen,  wurden  selir 
betraclitliche  Verluste  erlitten.  Mit  den  uberdestillirenden  Basen  gingen 
reichliche  Mengeii  von  Ammoniak  iiber;  die  alkalische  Fiussigkeit  in 
der  Retorte,  auf  welcher  nicht  unerhebliche  Mengen  eines  braunen 
Ilarzes  scliwammen,  lieferte  bei  der  Ubersattigung  mit  Schwefelsfture 
liohere  Glieder  der  Fetteaurereihe ,  wS-hrend  sieh  gleichzeitig  salpetrige 
Saure  entwickelte. 

Weit  vortheihafter  ist  es,  das  mit  einem  Ubersclmss  von  Alkali 
zersetzte  Pikrat  mit  Ather  auszuschutteln. 

Die  bei  der  Verdunstung  des  Athers  zurQckbleibenden  und  mit  Kali- 
hydrat  entwasseiten  Basen  stellen  eine  farblose  Fiussigkeit  von  stark 
coniinartigem  Geruch  dar,  welcLe  zwischen  165^  und  170^,  also 
erheblicli   h5her  als   das   At-Conieeln  (Siedepunkt  158 — 159°),    siedet. 

Die  aus  dem  oligen  Pikrate  abgeschiedene  basische  Fliissigkeit  ist, 
wie  schon  der  steigende  Siedepunkt  andeutet,  kein  einheitlicher  KSrper. 
Dies  erhellt  auch  unzweideutig  bei  der  weiteren  Untersuchung  der- 
selben.  Denn,  lost  man  die  Fiussigkeit  in  Salzs&ure,  so  wird  beim 
Abdampfen  eine  weisse  krystallinisclie  Masse  erhalten,  welche  aus  luft- 
l)estandigen  und  zertliesslichen  Salzen  besteht. 

Der  Untersuchung  dieses  Salzgemisches  liaben  sich  recht  erheb- 
liclie  Schwierigkeiten  in  den  Weg  gestellt,  und  ich  bin  weit  entfemfc, 
l)o]iaupten  zu  wollen,  dass  sie  voUstSiidig  flberwunden  worden  seien. 

Der  HauptbestJindtheil  des  in  dem  5ligen  Pikrate  vorliandenen 
Basengemenges  ist  eine  bei  gewOhnlicher  Temperatur  starre  Base, 
welclie  ich,  da  sie  mit  dem  At-Conicem  isomer  ist,  mit  dem  Nanlen 
/3-Conicein  bezeichnen  will.  Ihre  Absclieidung  im  reinen  Zustande 
wird  (lurch  die  Gegenwart  flussiger  Basen  sehr  erschwert.  Diese 
tliissigen  Basen  bestehen  zum  Theil  aus  et-Coniceln,  welches  sich 
mittelst  der  angefiihrten  Methoden,  der  Natur  der  Sache  nach,  nicht 
vollstandig  entfemen  lasst.  Aber  neben  dem  ot-Conicein  ist  noch  ein 
anderer  flussiger  basischer  KSrper  vorhanden.  MSglich,  dass  dieses 
(liitte  Spaltungsproduct  des  Conydrins  dieselbe  Zusammensetzung  be- 
sitzt,  wie  das  a-  luid  ^-Gonicein.  Neben  dieser  noch  nicht  hinreichend 
dofinirten  Base  scheinen  auch  noch  kleine  Mengen  eines  sauerstoff- 
haltigen  basischen  KSrpers  vorhanden  zu  sein. 

[i'Conicnn,  Die  Abscheidung  dieser  Base  aus  dem  gemischten 
Ole  schien  sich  am  leichtesten  durch  XJberfuhrung  desselben  in  das 
(llilorliydrat  ])ewerkstelligen  zu  lassen.  Durch  mehrfaches  Umkrystalll- 
sireii,  theilweise  aus  Wasser,  theilweise  aus  Alkohol,  liess  sich  in  der 
That  schnell  ein  vollkommen  lufibest&ndiges  Salz  erhalten ,  welches 
einen    (»inhoitlichon   Eindruck   machte.     Dieses   Salz  ist   aus  GrOndeB, 
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wf*I«'li«-  f'ln  Blirk  7i\\(  «lif  Versiicliszalilen  orkermon  Ifisst,  iles  Ofteren 
;iiialv-ir:  \VMi'ili*n.  Fwr  «Iw*  Analvseii  I  —  IV  war  «la.s  Salz  aus  Wa.sser, 
ttir  ilu-  AiialvM-ii  V — VII  a;i>  Alk<»Iiol  uinknstallisirt  wonlen  Analyse  VII 
wiinl*'  ill!  S;i»M-HtolTstn '111  aii>i:etuljrt.  Die  Sal/e.  von  verschiedeiier 
I)ar>t4*lIuiiU.  warf'ii  rlieilweise  liei  loo-.  tlieilweise  bt-i  120"  geirocknet 
wonli-ii. 

Bf'i  «lifsen  V«-rsu<'li«Mi   wimleii   fultreinU*  Wertlie*  orlialten: 

I  11  in  IV  V  VI  VII 

Kolilf'ii'-tofl*    3S.04     5,S.i><     3'S.i3     5,x.oo     58. -21     58.23     38.25 
\Vassf*r>ti  ift*    10.03     10.13     10. on     10.2X       0.74       9.82       9-85 

I)ii'>f-  ZalilfMi  (loiitm  \u\XOY  3IitlH*riicksichtis:unjBr  iler  Bildun^weise 
th'T  Ba*»f-n  aiis  <loiii  Conyilrin  uiizweiiloutiir  auf  eiiie  n«ler  niehrere  Basen 
von   ih'V  V(tTuu^\ 

hill,   derail  Clilorhydrat   tV»l4rt*n<le  Wertlio  verlantrt: 

i;   96       39.44 

II,,-  ih  9-9^ 

N   14       8.68 
(1   33.3     21.98 

161.::;     100.00 

AUerdin^s  lasst  der  constant  auttrotende  Verlust  von  etwa  i  Pro- 
ccnt  KoldfMistolV  Ifoi  <lieson  Analy.son  die  Gegenwart  einer  fremden 
Substanz  in  dom  Salze  niclit  vorkennen.  Man  konnte  einen  Augen- 
blick  an  Vorunreini^nntj:  mit  Saliniak  denken.  allein  bcsonders  an- 
gostolltr*  VfTsucho  scliliesson  <lie  Aji\ves<^nlieit  jiMler  Spur  von  Auimoniak 
aus.  Die  Natur  der  fremdon  Beimiseliung,  vielleieht  einer  sauerstoff- 
Jialti^en  Base,  muss  vor  der  Hand  daliingestellt  bleiben. 

Als  <lie  Losung  des  analysirten  Chlorliydrats  mit  Goldchlorid  ver- 
setzt  wurde.  scliied  sicli  ein  oliges  Goldsalz  aus,  welches  aber  selmeli 
zu  tafelformicren  Krvstallen  erstarrte.  Diese  Krvstalle  schmelzen  in 
lieissem  Wasser,  in  dem  sie  sich  reichlich  losen.  Wenn  man  die 
Losungon  verdiinnt  mit  oiuander  mischt.  lasst  sich  das  Goldsalz  in 
gut  ausge])ildeten  Krvstallen  erhalten. 

*  Ganz  iilinlicli*.*  Zalilen  .sind  von  Werthkim  (Lier.  Ann.  (\  '^36)  bei  der  Analyse 
(If'S  S;il/r-s  rrlinltrn  worden.  \velrht'>  ov  diircli  SnttiixiMi  der  h«^i  der  Kinwirkiin^  des 
lMn)>|*lior>aiirc.'mliydri<ls  aid' d;is  Conydrin  «»iitsreh<Mul<Mi  Bnsrii  iiiit  S.ilz^saiire  ffewimiien 
uiid  ans  Alkolml   iiiiikrvstalli.sirr  hatte.      Die  Analyse  eri;al): 

Kohlenstofl'  58.86 

Wassei-stoff  10.03 

C'ldor  21.52 

Aus   difsrn    Zalderi    l<*it<'te   AVertheim    iranz   natnry:<Mnass   die   dainals   lur   das   Cuniin 
j^elt«'!id«'  F(>rnM*l  ('slli:;N  al). 
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Die  Analyse,  fur  welehe  das  Salz  in  vacuo  getrocknet  wurde, 
fiihrte  zu  der  durcli  die  Untersuchung  des  Chlorhydrats  aiigedeuteten 
Formel 

C8H,3N.HCl.AuCl3, 

welehe  folgende  Werthe  fordert: 

Theorie  Versuch 

c«      96     20.64  19-97      —       — 

H,6       16  3.45  3.45         —  — 

N         14         3.01  —  —  — 

Au     197       42.36  —       42.39     42.47 

CI4     142       3Q'54  —  —  — 

465      100.00 

Die  Analyse  auch  des  Goldsalzes  zeigt  einen  Verlust  an  Kolilen- 
stofl*:  man  durft(»  gleichwohl  hoffen,  dass  man  aus  diesem  gut  krystalU- 
sirten  Salze  die  Base  im  Zustande  der  Reinheit  gewinnen  werde.  Zu 
dem  Ende  wurde  eine  grossere  Menge  des  Goldsalzes  mit  Schwefel- 
wasserstoff  zersetzt.  Das  beim  Abdampfen  der  entgoldeten  L6sung 
zuriickbleibende ,  gut  krystallisirte  Salz  wiu'de  alsdann  mit  Alkali 
zersetzt,  und  die  mit  Wasserdampf  ubergetriebene  Base  zimaclist  mit 
Kalihydrat  entwassert  und  schliesslich  noch  etwa  drei  Stunden  bei 
200^  mit  Natrium  in  Beruhrung  gelassen.  Die  klare,  stark  nach  Goniin 
riechende  Flussigkeit  siedete  mmmelir  bei  167  — 169°.  Einer  Tempe- 
ratur  von  —  5  bis  —  10°,  wie  man  sie  durch  rasches  Verdampfen 
von  Ather  leiclit  hervorbringt ,  ausgesetzt,  erstarrte  diese  Flussig- 
keit zu  einer  aus  weissen  Nadeln  bestehenden  Krystallmasse ,  welehe 
aber  bei  20^  schon  wieder  zerfloss.  Die  in  der  Kalte  ausgeschiedenen 
Krystalle  enthielten  noch  unmer  kleine  Mengen  einer  fliissigen  Materie, 
welehe  erst  durch  starkes  Pressen  bei  mSglichst  niedriger  Tempe- 
ra! ur  entfernt  werden  konnte.  Die  zuruckbleibenden  KrystaUe  zeigten 
nunmehr  den  Schmelzpunkt  41°,  und  dieser  Schmelzpunkt  anderte 
sich  auch  nicht  mehr,  als  der  ganze  Vorrath  geschmolzen  und  nach 
dem  ErstaiTen  von  Neuem  zwischen  Fliesspapier  gepresst  wurde. 
Es  ist  diese  starre,  bei  41°  schmelzende  Base,  welehe  ich  mit  dem 
Namen  /3-Conicein  bezeichne. 

Die  beschriebenen  Versuche  zeigen,  dass  sowohl  in  dem  analy- 
sirt(Mi  Chlorliydrat  als  auch  in  dem  daraus  dargestellten  Goldsalze  dem 
krystallinischen  /3-Conicem  noch  eine  basische  Flussigkeit  beigeseUt 
war,  vielleicht  von  gleicher,  jedenfalls  von  sehr  fthnlicher  Zusammen- 
setziing.  Dass  dem  so  sei,  ergab  sich  auch  aus  weiteren  Versuchen. 
Als  man  das  salzsaure  Salz  direct,  ohne  dass  es  in  Goldsalz  Qbergef&hrt 
w(jr(U'n  ware,  mit  Alkali  behandelte  und  die  frei  gewordene  und  mit 
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Kalihydrat  und  Natrium  getrocknete  olige  Base  einer  E&ltemischung 
aiissetzte,  sehieden  sich  alsbald  Krystalle  der  bei  41°  schmelzenden 
starren  Base  ab,  alleiii  in  verhaltnissmassig  geringer  Menge,  —  aus  15* 
des  Gemenges  wurde  niclit  mehr  als  i .  5*^  reiner  Krystalle  erhalten ,  — 
ein  Beweis,  dass  durcli  die  Umwandluiig  des  Chlorhydrats  in  Goldsalz 
eine  erliebliclio  Aiireiclierung  der  stan*en  Base  stattgefunden  hatte. 

Uber  die  Natur  der  neben  der  starren  Base  auftretenden  fl^sigen 
Base  von  wahrscheinlicL  gleicher  Zusainmensetzung  kann  icli  im 
Augenbliek  nichts  Bestimmteres  mittheilen.  Welter  unten  wird  eine 
dritte  Base  von  der  Zusanimensetzung  der  Coniceine  beschrieben  werden, 
welclie  ans  dem  Coniin  entstelit,  und  der  ich  den  Namen  y-C!onicein 
gegeben  habe.  leli  habe  es  langere  Zeit  far  wahrscheinlich  gehalten, 
dass  die  neben  der  pikratbildenden  und  staiTen  Base  unter  den  Spaltungs- 
producten  des  Conydi'ins  auftretende  tliissige  Base  mit  dem  7-Conicem 
identisch  sei,  bin  aber  spater,  wie  weiter  unten  naher  dargelegt  werden 
soil,  von  dieser  Ansicht  wieder  abgekommen. 

Das  /S-Conice'in  lasst  sich  niclit  nur  durch  die  Einwirkung  der 
Salzsaure  auf  das  Conydrin  gewinnen;  es  entsteht  auch  bei  der  Be- 
liandlung  desselben  mit  Jodwasserstoffsaure.  In  letzter  Reaction  ge- 
bildete,  sehr  charakteristiscbe  und  daher  leieht  fassbare  Zwiscben- 
producte  werfen  ein  willkommenes  Streiiliclit  auf  die  Natur  der  starren 
Base.  Ich  komme  auf  diesen  Process  weiter  unten  eingehend  zuruck. 
Hier  soil  nur  noch  bemerkt  werden,  dass  fiir  die  zunachst  zu  beschrei- 
benden  weiteren  Versuche  das  /3-Conicein  mit  Hiilfe  theils  der  Salz- 
saure, theils  der  Jodwasserstoftsaure  erhalten  werden  war. 

Das  /3-Conicem,  ob  auf  die  eine,  ob  auf  die  andere  Weise  ge- 
wonnen,  schiesst  in  nadelformigen ,  den  eigenthumlichen  Genich  des 
(>3niins  besitzenden  Kiystallen  an,  welche  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol 
und  Atlier  leieht  loslich  sind.  Die  wasserige  L8sung  besitzt  eine  stark 
alkalische  Reaction. 

Angesichts  d(^r  nahen  Beziehung,  in  welcher  das  ^-Conicein  zu 
dem  ('oniin,  besonders  a])er  zu  dem  ot-Conicein  steht,  war  die  Erfor- 
schung  seiner  physiologischen  Kigenschaften  von  besonderem  Interesse. 
Eini^(»  Versuche,  welche  llr.  Prof.  Hrcjo  Kronecker  uber  seine  Wir- 
kungen  begonnen  hat,  sind  iioch  nicht  zum  Abschlusse  gelangt 
I)(Tsell)e  theilt  uiir  jedoch  schon  heute  mit,  dass  das  ^-Conieein  jeden- 
falls  weit  schwacher  wirkt,  als  das  5t-Conicein.  Kaninchen  erholten  sich 
wieder,  selbst  wenn  die  Dose  des  iS-Coniceins  bis  zum  vierfachen 
derjenigen  Menge  gesteigert  ward,  in  welcher  das  ot-Conicein  eine 
todtliche  Wirkung  geiibt  hatte. 

Die  Krvstalle  des  /3-C-oniceins,  welclie  sich  seit  Monaten  voll- 
komnien   unverandert  erhalten  haben,   schmelzen   bei  41°.    Der  Siede- 
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puiikt  der  krystallisirteii  Base  liegt  bei  i68°,  also  fast  genau  bei  der- 
selben  Temperatur,  bei  welcher  das  Coniin  siedet.  Trotz  dieses  hohen 
Siedepunktes  ist  sie  ausserordentlich  fluchtig.  Bei  einem  Versuche, 
die  Base  fiir  die  Analyse  in  vacuo  zu  trocknen,  verfliichtigten  sich  in 
zelm  Minuten  nicht  weniger  als  25°**.  Angesichts  des  geringen  Vor- 
ratlis  von  /3-Conicein,  welclier  mir  zur  Verfugung  stand,  musste  ich 
niicli  entscliliessen ,  die  zwischen  Fliesspapier  getrocknete  Base  zu  ver- 
breiinen,  obwohl  ich  nach  den  Erfahrungen,  welche  bei  der  Unter- 
siieliung  des  flt-Coniceins  gesammelt  worden  waren,  kaum  erwarten 
durfte,  dass  die  so  erlialtene  Base  absolut  wasserfrei  sei. 

In  der  That  zeigte  sich  ein  erheblicher  Veriust  an  Kohlenstoflf. 
Ich  stelle  die  gefundenen  mit  den  bereehneten  Wertlien  zusanmien. 

CgH    N  Versuch        CgH    N  mit  i  Procent  Wasser 

Kohlenstoff     76.80  75-71  76.03 

Wasserstojff     12.00  11.67  '^'99 

Stiekstoft*         1 1 .20  1 1 .34  1 0.98 

100.00  98.72  99.00 

Das  salzsaure  l^-Conicein  wird  leicht  erhalten  durch  AuflSsen  der 
krystalHsirten  Base  in  ChlorwasserstoflEsaure;  die  LSsung  erfolgt  unter 
Erw  armung.  Beim  Abdanipfen  der  neutralen  Flussigkeit  werden  farblose 
Prlsmen  gewonnen,  welche  sehr  iQslich,  aber  vollkommen  luftbestandig 
sind.  Analysen  eines  Ghlorhydrats ,  welches  aber  noch  nicht  ganz  rein 
war,  sind  bereits  im  Vorstehenden  angefuhrt  worden  (vergl.  S.  1222). 
Die  Analyse  des  aus  der  starren  Base  dargestellten ,  bei  100^  getrockneten 
salzsauren  Salzes  lieferte  Werthe,  welche  der  Formel 

C8H,5N.HC1 


oiitsprechen. 

Tlieor 

ie 

Versuch 

08 

96 

59-44 

58.79 

59-42 

H,6 

16 

9-90 

10.04 

10.27 

N 

14 

8.68 

(^.1 

35-6 

21.98 

21.79 

161. 5  100.00 
Das  Goldsalz  fallt  als  01,  welches  aber  bald  krystallinisch  erstaiTt. 
ScMue  Eigenschaften  stimmen  im  Wesentlichen  mit  denen  des  noch 
nicht  ganz  rcinen  Salzes  uberein,  dessen  Analyse  bereits  firilher  gegel>en 
wordcMi  ist  (vergl.  S.  1223).  Das  aus  dem  Chlorhydrat  der  starren 
Bnse  gewonnene  Goldsalz  zeigte  in  vacuo  getrocknet  die  Zusammen- 
setzung 

CgH.jN.HCl.AuClj, 

w  olch(*r  42.36  Procent  Gold  entspreehen ;  gefunden  wurden  42.40  Procent. 
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Das  /0-Conicein  liefert  auch  ein  krystallinisches  PlaHfisalz,  allein 
es  ist  so  ausserordentlich  loslich,  dass  es  sich  nur  mit  der  grossten 
Scbwierigkeit  erhalten  lasst;  ffir  die  Analyse  ist  esjeden falls  nur  wenig 
geeignet.  Wenn  sich  die  Base  mit  Zinnchlorid  vereinigt,  so  ist  die 
Verbindung  jedenfalls  eine  ausserst  losliche;  ich  habe  sie  niclit 
krystallisirt  erhalten. 

Noch  erschien  es  von  Wichtigkeit,  festzustellen ,  zu  welcher  Classe 
von  Basen  das  iS-Gonicein  gehort.  Dass  dasselbe  nicht  wie  das  ot-Coni- 
cein  eine  tertiare  Base  sei,  liess  sich  alsbald  durch  die  starke  Wanne- 
entwickelung  erkennen ,  welche  beim  Vermischen  der  Base  init  Elssig- 
saureanhydrid  erfolgte;  es  war  aber  aiich  keine  priinare,  denn  mit 
Alkali  und  Cbloroform  wurde  kein  Isonitril  gebildet;  das  i8-Conicein 
musste  also  eine  secundare  sein.  Diese  Schlussfolgerung  wurde  uber- 
dies  durch  das  Studium  seines  Verhaltens  zum  Jodmethyl  bestatigt. 
Es  bot  kein  Interesse,  die  in  erster  Linie  zu  erwartende  tertiare  Methyl- 
base  zu  isoliren.  Man  liess  daher  das  Jodmethyl  alsbald  in  Gegen- 
wart  eines  kleinen  Uberschusses  von  Natron  in  alkoholischer  Losung 
auf  die  starre  Base  einwirken.  Die  Reaction  war  ziemlich  heftig;  die 
Losung  enthielt  das  Jodid  der  dimethylirten  Ammoniumbase,  welches, 
obschon  selir  loslich  in  Wasser,  gleichwohl  in  guten  Krystallen  er- 
halten werden  konnte.  Um  die  Ammoniumbase  zu  identificiren ,  wurde 
die  Losung  mit  Salzsaure  und  Chlorsilber  behandelt,  das  Kochsalz  zimi 
grosseren  Theile  durch  Behandlung  des  Abdampfriickstandes  mit  al)- 
solutem  Alkohol  entfemt,  und  das  in  Alkohol  losliche  Chlorid  nacli 
Entfernung  des  Alkohols  mit  Platinchlorid  gefallt.  Das  Plniinsalz  biklei 
leichtlosliche  Prismen,  welche  sicli  imikrystallisiren  lassen.  Bei  200'^ 
getrocknet  lieferte  das  Salz   27.45  Proeent  Platin.     Die  Verbindung 

2(C8H,,NCH3.CH3Cl)PtCl, 

verlangt  27.43  Proeent. 

Das  Goldsalz  ist  schwerer  loslioli,  lasst  sich  aber  gleichfalls  imi- 
krystallisiren. Die  Analyse  des  bei  100°  getrocknet-en  Salzes  fubrte 
zu  der  Formel 

CslI,,NCH3.CH3Cl.AuCl3. 

Theorie:   39.95  Proeent.   Gold.      Versuch  40.11. 


EwfrirkiUff/  dei'  Jodwasserstoffmure  anf  das  Comjdrin. 

Wird  das  Gonydrin  mit  dem  vierfachen  Gewicht  Jodwassei'stofl- 
saure  und  etwas  Phos])hor  3  bis  4  Stunden  lang  einer  Tempemtnr 
ausgesetzt,   welche  150^  nicht  iibersteigt,  so  enthalt  die  Digestionsrolire 
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nacli  dem  Erkalten  eine  Menge  farbloser,  prismatischer  Krystalle. 
Wird  die  angegebene  Temperatur  erheblich  uberschritten ,  so  ver- 
mindert  sich  die  Ausbeute  an  Krystallen;  bei  300^  entsteht  gerade 
wie  bei  dem  Coiiiin  (vergl.  S.  12 16)  fast  nur  Octan.  Die  Krystalle 
sind  in  kaltem  Wasser  massig,  in  heissem  leicht  iSslich  und  lassen 
sich  dalier  aus  letzterem  mit  Vortheil  umkrystallisiren;  sie  kdnnen 
unverandert  bei  loo^  getrocknet  werden.  Die  Analyse  zeigte,  dass  hier 
das  Jodliydrat  eines  jodirten  Coniins 

CgH^glN.HI 

vorlag,  aus  dem  Conydrin  durch  Substitution  von  2  At.  Jod  fur  i  At. 
Sauerstoff  gebildet. 

CJl.^N  0  +  2HI  =  CgH.filN .  HI  +  H,0. 

Es  ist  dieses  das  Salz,  dessen  schon  im  Vorhergehenden  als  einer  Quelle 
fur  die  Gewinnung  von  flfc-Conieem  (vergl.  S.  12 15)  gedacht  worden  ist. 

Beim  Kochen  des  Salzes  mit  Silbernitrat  wird  der  ganze  Jod- 
gelialt  desselben  als  Jodsilber  ausgeschieden ;  auf  diese  WeLse  wurden 
66.37  Proeent  Jod  gefunden.     Die  Theorie  verlangt  66.71  Procent. 

Wird  die  T.5sung  des  Jodids  in  der  Kftlte  mit  Silberchlorid  so 
lange  digerirt,  als  sich  letzteres  noch  in  Jodsilber  verwandelt,  so  wird 
nur  die  Halfte  des  in  den  Krystallen  enthaltenen  Jods  entfemt,  indem 
sich  (Mil  Ohlorhydrat  von  der  Formel 

C8H,6lN.HCl 

bildet.  Beim  Abdampfeu  schiesst  dieses  Chlorid  in  Krystallen  an,  die, 
ohwolil  immer  noch  schwer  I5slich,  sich  doch  viel  leichter  I6sen,  als 
das  entsprechende  Jodhydrat.  Mit  Platinchlorid  versetzt  liefert  dieses 
Clilorliydrat  ein  schwer  losliches,  krystallinisches  Platinsalz  von  der 
Formel 

2(C8H,5lN.HCl)PtCl4, 

wolcliem  2 1.46  Procent  Platin  entsprechen.  Gefiinden  wurden  22.05 
und  21.83  Pi'ocent.  Der  etwas  zu  hoch  gefundene  Platingehalt  ist 
wahrsclieinlicli  durch  den  Umstand  bedingt,  dass  sich  schon  etwas  von 
dem  Platinsalze  der  gleich  zu  erwahnenden  chlorhaltigen  Base  gebildet 
hatte. 

Wird  das  Jodhydrat  der  jodirten  Base  eine  viertel  Stunde  lang 
mit  einem  Uberschusse  von  Chlorsilber  gekocht,  so  wird  auch  das 
zweite  Jodatom  durch  Chlor  ersetzt,  indem  sich-  ein  in  blfttterigen 
Krystallen  anschiessendes  Chlorhydrat  einer  chlorirten  Base  bildet, 
dessen  Zusammensetzung 

.    C«H,6C1N.HCI 

Sitzuijgsberichte  1884.  118 
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durcli  die  Analyse  des  entspreclienden  Platinsalzes  festgestellt  ward. 
Letzteres  krystallisirt  in  schdnen,  gelben,  ziemlich  leicht  iSsIichen  Nadein, 
welche  bei  loo^  getrocknet  26.95  Procent  Platin  liefem.     Der  Fennel 

2(C8H,6ClN.HCl)PtCl, 

entsprechen  26.80  Procent. 

Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Versuclie  lassen  unzweifelhaft 
erkennen,  dass  in  den  durcli  die  Einwirkung  der  Jodwassei-stoffsaure 
auf  das  Conydrin  gebildeten  Krystallen  das  Jodliydrat  eines  Jodconiins 
vorliegt.  Ein  weiterer  Beweis  fur  diese  Auffassung  ergab  sich  bei  der 
Einwirkung  von  Reductionsmitteln  auf  die  Losung  des  Salzes.  Wircl 
dieselbe  kurze  Zeit  mit  Zinn  und  Salzsaure  gekocht,  so  ist  die  jodirte 
Base  glatt  in  Coniin  iibergegangen.  Ubersattigt  man  nunmehr  mit 
Alkali,  so  geht  bei  der  Destination  mit  Wasserdampf  reines  Coniin 
fiber,  welches  zumal  durch  das  Studium  des  charakteristischen  luft- 
bestandigen  Chlorhydrats  identificirt  wurde. 

Die  Uberfflhrung  des  Conydrins  in  Coniin,  welche  man  friilier 
durch  Aiiwendung  von  EntwSi;serungsmitteln  irrthumlich  geglauht  hatte 
bewerkstelligt  zu  haben,  lasst  sich  also  unter  Zuhulfenalime  von  Jod- 
wasserstoffs&ure  ohne  Schwierigkeit  ausffihren. 

Das  Jodid  des  Jodconiins  bietet  nach  verschiedenen  Richtungen 
bin  Interesse.  Versetzt  man  die  Ldsung  desselben  in  der  Ealte  vor- 
sichtig  mit  Alkali,  so  scheidet  sich  die  freie  Base 

C8H.6IN 

als  schweres  01  aus,  welches  von  dem  gleichzeitig  gebildeteu  Jodkalium 
durch  Ather  getrennt  werden  kann.  Verdampft  man  den  Atlier,  — 
durch  Abblasen  auf  einem  Uhrglase  z.  B,  —  so  bleibt  die  Base  zuriick. 
Bei  gewShnlicher  Temperatur  halt  sie  sich  langere  Zeit  unverandert: 
erhitzt  man  sie  aber  auf  eine  Temperatur,  die  nur  wenige  Grade  fiber 
dem  Siedepunkt  des  Wassers  liegt,  so  erfolgt  eine  Umbildung,  mdem 
sie  nach  der  Gleichung 

C8H,6lN  =  C8H,3N.HI 

in  ein  Jodhydrat  fibergeht. 

Das  Bemerkenswerthe  dieser  Umbildung  ist  jedenfalls,  dass  sich  in 
einigen  Fallen  das  flfissige  et-Conicein,  in  anderen  das  starre  ^-Conicein 
bildet.  Vielleicht  ist  es  richtiger,  zu  sagen,  dass  stets  beide  Basen 
neben  einander  entstehen,  dass  aber  in  einigen  FSUen  vorzugsweise 
die  flfissige,  in  anderen  vorwaltend  die  starre  Base  auftritt.  Jeden- 
falls war  das  starre  ^-Conicein  stets  von  flfissigem  At-Couicein  begleitet, 
welches  sich  durch  Bildung  des  charakteristischen  Pikrates  leicht  nach- 
weisen  liess.     Es  muss  dahingestellt  bleiben,  ob  nicht  das  in  anderen 
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FilUen  beobachtete  flussige  flt-CJonicein,  welches  selbst  in  einer  starken 
Kalteuiischung  keine  Kjystalle  mehr  absetzte,  gleiehwolil  iioch  erheb- 
liche  Mengen  der  stari'en  Base  enthalten  babe,  da  schon  die  Gegenwart 
kleiner  Mengen  flussiger  Base  die  Ausscheidung  des  starren  Cqniceins 
zu  hindem  vermag.  Es  hat  begreiflich  nicht  an  Versuchen  gefehlt, 
die  Bedingnngen  festznstellen,  unter  denen  sich  die  aus  dem  Jodhydrat  aus- 
geschiedene  Jodbase  geradezu,  sei  es  in  flt-Conicein,  sei  es  in  ^-Conicein, 
verwandele:  diese  Versuche  sind  jedoch  alle  gescheitert.  Dagegen  ist 
es  einigermaassen  gelungen,  die  direete  Zerlegung  des  Jodhydrats  so 
zu  leiten ,  dass  nach  Wunsch  vorwaltend  die  eine  oder  die  andere  der 
beiden  Coniceinbasen  gebildet  wird. 

Versetzt  man  das  Jodhydrat  mit  einem  Uberschusse  von  Natron- 
hydmt  und  leitet  durch  die  Mischung  einen  Strom  von  Wasserdampf, 
so  geht  eine  basische  Flussigkeit  fiber,  welche  entweder  ganz  oder 
vorvviegend  aus  ot-Conicein  besteht,  wenigstens  setzt  sie  auch  bei 
starkster  Abkuhhmg  keine  Krystalle  ab. 

Wird  dagegen  das  trockene  Jodhydrat,  mit  wasserfreiem  Kalk 
gemischt,  der  Destination  unterworfen,  so  ist  das  DestiUat  ebeqfalls 
lliissig  und  enthalt  stets  erhebliche  Mengen  von  o&-Gonieein,  allein  bei 
der  Abkiihlung  zeigen  sich  alsbald  Krystalle  von  ^-Conice'in. 

Angesichts  der  Bestandigkeit,  welche  das  im  freien  Zustande  so 
veranderliche  Jodconiin  in  seinen  Verbindungen  mit  SS.m'en  zeigty  — 
das  jodwasserstoflfsaure  Salz  iSsst  sich  wochenlang  ohne  Zersetzmig 
aufbowahren,  —  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  sich  die  durch  Jod- 
wasscrstoffabspaltung  aus  demselben  entstehenden  Basen  CgHj^N  unter 
deni  Eintlusse  eines  Uberschusses  von  Jodwasserstoffsllure  wieder  in 
das  Jodhydrat  des  Jodconiins  wurden  zurfick  verwandeln  lassen.  Der 
Versuch  ist  zumal  mit  dem  rt-Coniceln  wiederholt  angestellt  worden, 
oline  dass  etwas  anderes  als  jodwasserstoflFsauresConicein  gebildet  worden 
ware.^ 


^  Bei  (lieser  Gelegenheit  sind  einige  Versuche  fiber  das  Verhalten  des  Allylamins 
ziir  .lodwasserstuffsaiire  gemacht  worden,  welche,  obwohl  sie  mit  dem  Stqdium  der 
Coniinkorper  nicht  eigentlich  in  Verbindung  stehen,  gleichwohl  anluingsweise  hier 
erwahnt  werden  uiogen. 

Das  jodwasserstofTsaure  AHylamin  addirt  in  der  That  noch  i  Mol.  JodwasserstofT- 
sanre  und  verwandelt  sich  in  ein  jodwasser^qffsaures  JodpnpyUmmn 

CH2  --:-.  CH  -  -  CH2NH2.HI  -f-  HI  =  CH2I  -  CHa  -.-  CHaNHa.HI. 

Wird  (Mne  Lusung  von  AUylaniin  in  einem  Cberschusse  von  JodwasserstofGrilttre  ]m 
iiiassiger  Teinperatur  eingedampft,  so  bleiht  eine  Kry:9tallmas9e  zurfick  9  welche  sowohl 
in  Wasser,  als  auch  in  Alkohol  loslich  ist.  Aus  letzterem  l&sst  sich  die  Verbindung 
lunkrA'stallisiren  und  wiixl  alsdann  in  farblosen  Nadeln  erhalten;  man  darf  indessen 
nicht  zu  lange  erwarnien,  weil  sicii  die  L*03ung  leicht  br&uut* 
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Schliesslich  verdient  hier  nocli  bemerkt  zu  werden,  dass  Pliosphor- 
tribromid  bei  hoher  Temperatur  in  gaiiz  ahnlicher  Weise  aiif  das 
Couydriii  einwirkt  wie  Jodwasserstoffsaure.  Es  entsteht  ein  sclion 
kry stallisirtes ,  ziemlich  schwerlSsliches  Salz,  welches  nicht  analysirt 
worden  ist,  welches  aber,  ich  zweifle  nicht  daran,  die  dem  beschrie- 
benen  JodkOrper  entsprechende  Bromverbindung 

CgH.fiBrN.HBr 

darstellt.  Die  durch  Alkali  aus  der  Verbindung  in  Freiheit  gesetzte 
Base  liefert  beim  Sattigen  mit  Bromwasserstoffsaure  das  ursprungliclie, 
schon  kiystallisirte  Salz  nicht  mehr. 

Es  ware  von  Interesse,  zn  versuchen,  ob  sich  bei  der  Einwirkung 
von  Phosphortrichlorid  auf  das  Conydrin  nicht  auch  ein  analoges 
chlorwasserstoffsaures  Chlorconiin  bildet. 


Bei  der  nach  der  CARius*schen  Methode  ausgefuhrten  Jodbestimmung  wiiixlen 
in  dem  bei  ioo°  getrockneten  Salze  81.10  Procent  Jod  erhalten.     Der  Formel 

CjH^NI  =  (C3H^I)H3N.HI 
entsprechen  81.15  Pi*ocent. 

Wird  die  wasserige  Losung  des  Salzes  bei  gewohnlicher  Temperatur  init  Clilor- 
silber  bebandelt,  so  wird  die  salzbildende  Jodwasserstoffsaure  gegen  Salzsaiire  aus^e- 
tauscht.  Auf  Zusatz  von  Platinchlorid  zu  der  Losung  fallt  ein  scbones,  mSssig  los- 
licheSy  in  sechsseitigen  Tafeln  krystallisirendes  Ho^n^a^,  welcJies  ohne  Zersetzung  eiue 
Temperatur  von   100°  vertragt.     Die  Analyse  ergab  25.32  Procent  Platin:  die  Formel 

2f(C3H6l)H2N.HCl]PtCl4 
erheischt  25.12  Procent. 

Wird  die  Losung  des  jodwasserstoffsauren  Salzes  langere  Zeit  hindiireh  oiit 
rhlorsilbec  gekocbt,  so  hat  man  schliesslich  nichts  anderes,  als  chlorwasserstoffsaures 
Allylamin  in  Losung.  Dieselbe  Umbildung  erfolgt,  wenn  man  das  Jodhydrat  mit 
Natronlauge  zum  Sieden  erhitzt. 

Bei  gewohnlicher  Temperatur  lasst  sich  jedoch  das  Jodpropylamin  durch  Be- 
handlung  des  Jodhydrats  mit  Natronlauge  in  Freiheit  setzen.  Es  ist  ein  schweres  01. 
welches  mittels  eines  Scheidetrichtere  vom  Jodnatrium  getrennt  wild. 

Die  freie  Jodbase  ist  aber  eine  hochst  ephemere  Verbindung;  schon  nach  kurzer 
Frist  —  5  bis  10  Minuten  —  tritt  eine  Reaction  ein,  die  Temj)eratur  st«igt  uber  den 
Siedepunkt  des  Wassers  und  das  Jod  hat  wieder  die  Form  der  Jodwas$erst4)ffsaun' 
angenonmien.  Es  sind  in  Wasser  losliche  Krj'stalle  entstanden ,  aus  denen  sich  durch 
Alkalien  basische  die  ansscheiden.  Diese  Ole  enthalten,  wie  man  nicht  anders  erwarten 
konnte,  erhebliche  Mengen  von  Allylamin;  aber  neben  demselben  treten  hochsiedende 
Basen  auf,  deren  (ierueh  auffallend  an  den  der  Athylenbasen  erinnert.  Es  ist  mir 
nicht  gelungen,  diese  Korper  in  kiystallinische  Verbindungen  uberzufuhren.  Ihn* 
Untersuchung  ist  daher  nicht  weiter  gefuhrt  worden. 
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Beitrage  znr  Eenntniss  der  Goniin-arappe. 

Von    A.  W.  HOFMANN. 


(Zweiter  Theil.     Vorgetragen  am  6.  November  [s.  oben  S.  1039].) 


Einwirkung  des  Broms  in  alkalischer  Losung  auf  das  Goniin. 

xVusgaiigspunkt  dieses  Theils  meiner  Arbeit  ist  die  Untersuchung  des 
Verhaltens,  welclies  die  Amide  iinter  dem  Einflusse  einer  alkalischen 
Broinlosiing  zeigen ;  die  Ergebnisse  derselben  sind  der  Akademie  schon 
vor  etwa  zwei  Jahren  vorgelegt  worden/ 

Die  Producte,  welche  iinter  dem  Einflusse  des  Broms  aus  dem 
(Joiiiiu  hervorgehen,  sind  sehr  mannichfaltig  und  werden  zumeist 
(lurch  die  Gewichtsverhaltnisse  bedingt,  in  denen  beide  Substanzen 
auf  einander  wirken.  Es  ist  daher  nothwendig,  bei  diesen  Versuchen 
die  Wage  stets  zur  Hand  zu  haben.  Die  im  Folgenden  verzeichneten 
Gewichtsverhaltnisse  sind  das  Ergebniss  zahh'eicher  Versuche;  es  soil 
nicht  behauptet  werden,  dass  es  die  voi*theilhaftesten  seien,  wohl  aber, 
dass  wesentliche  Abweichungen  von  denselben  oft  ganz  andere  als 
(lie  l)eschriebenen  Erscheinimgen  hervorrufen. 

Ini  Vorhergehenden  ist  der  Wechselwirkung  zwischen  Coniin  und 
Hrom  bereits  fliichtig  gedacht  worden  (vergl.  S.  1215).  Versetzt  man 
Coniin  mit  Brom,  so  tritt  eine  heftige  Reaction  ein.  deren  Producte 
ich  nicht  weiter  verfolgt  habe;  audi  bei  Gegenwart  von  Wasser 
(n'f blgt  eine ,  wie  es  scheint,  complexe  Umbildung.  Einfacher  gestalten 
sich  die  Verhaltnisse,  wenn  man  Brom  auf  ein  Coniinsalz  einwirken 
lasst.  Ubergiesst  man  trockenes  salzsaures  oder  bromwasserstolEsaures 
t  oniin  mit  Brom ,  so  I6sen  sicli  die  Salze  auf  und  bei  l&ngerem  Stehen 
an  der  Luft  scheiden  sich  unter  Abdunsten  von  etwas  Brom  dunkel 
gefarbte,  ziemlich  bestandige  Krystalle  aus.  Hat  man  die  Salze  in 
Losung  angewendet,  so  schlagt  sich  dieses  Product  in  Grestalt  eines 
(lunkelen,  schweren  Oles  nieder.  Weder  das  starre  noch  das  flftssige 
Product,  welches  je  nach  der  Menge  des  angewendeten  Broms  ge- 
wiss  eine  verschiedene  Zusammensetzung  hat,   ist  der  Analyse  unter- 
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worfen  worden.  Man  hat  es  hier  oflfenbar  mit  Additionsproducten  zu 
thuii,  und  wenn  Salz  und  Brom  im  Verhaltnisse  von  i  Mol.  :  i  Mol. 
angewendet  worden  sind,  so  wird  man  nicht  fehlgehen,  wenn  man 
die  sicli  atisscheidende  Verbindung  als 

CgH^^N.HBr.BrBr 

auffasst.  Fiigt  man  alsdann  dem  so  gebildeten  Additionsproducte 
Natronlauge  hinzu,  bis  die  Farbe  des  Broms  verschwunden  ist,  so 
bildet  sich  eine  fast  farblose,  schwere  Fliissigkeit  von  durchdringendeni 
Genich,  welche  ich  nach  ihrem  allgemeinen  Verhalten  als  ein  das 
Brom   in  der  Imidgruppe  enthaltendes  Substitution sproduct  anspreche 

CgH^^N.  HBr.  Br  Br  +  2NaH0  =  CgH^gNBr  +  2NaBr  +  2H,  0. 

Noch   zweckm&ssiger  stellt  man  den  Versuch   so   an,   dass  man 

1  Mol.  Brom  mit  i  Mol.  Natronhydrat  (in  5proc.  L5sung)  mischt  und 
zu  der  stark  abgekiihlten  Flussigkeit  i  Mol.  Coniin  hinzufiigt. 

Aus  dem  so  gewonnenen  Substitutionsproducte  lasst  sich  i  Mol. 
Bromwasserstoff  abspalten ,  wodurch  Basen  gebildet  werden ,  in  welcliea 

2  At.  Wasserstoflf  weniger  als  in  dem  Coniin  vorhanden  sind: 

CgH^gNBr^:  CsH.jN  +  HBr. 

Die  Ausfiihrung  des  Processes  hat  nun  aber  zu  dem  bemerkens- 
werthen  Ergebniss  gefiihrt,  dass  die  sich  bildende  Base  CgHj^N  eine 
verschiedene  ist,  jenachdem  man  zur  Abspaltung  der  Bromwasser- 
stoffsaure  eine  Saure  oder  ein  Alkali  verwendet.  Wird  dieselbe  mittelst 
einer  Saure  (Schwefelsaure)  be werkstelligt ,  so  entsteht,  wie  dies  be- 
reits  in  einem  fruheren  Abschnitte  dieser  Arbeit  (vergl.  S.  1 2  1 6)  an- 
gefiihrt  worden  ist,  die  unter  dem  Namen  ofc-Conicem  beschriebene 
6ase;  nimmt  man  dagegen  die  Bromwasserstoflfsaure  durch  ein  Alkali 
liinweg,  so  entsteht  ein  Amin,  welches  weder  mit  dem  flt-Conicein 
noch  mit  dem  ^-Conicein  identisch  ist,  und  daher  von  den  beiden 
genahnten  Basen  durch  die  Bezeichnung  7-Conicein  unterschieden 
werden  muss. 


Umwandlang  des  Coniins  in  a'Conicetn. 

Das  unter  den  oben  angegebenen  Bedingungen  erzeugte  Brom- 
derivat  des  Coniins  ist  eine  sehr  ephemere  Verbindung.  Schon  nach 
wenigen  Minuten  erleidet  es  unter  lebhafter  Warmeentwickelung  eine 
stftrmische  Zersetzung,  welche  sich  bis  zu  heftiger  Explosion  steigem 
kami.  Man  soUte  deshalb  mit  verhaltnissmassig  kleinen  Mengen  und 
m5glichst    selmell    operiren.      Lasst  man   die  im    Scheidetricht^^r   vou 
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(lein  Bromnatrium  getrennte  Flflssigkeit  tropfenweise  in  coilcentrirte 
Sell wefelsa lire  fliessen,  so  I6st  sie  sich  farblos  auf.  Wird'  diese  £5sung 
langsam  auf  140°  erwarmt  und  bei  dieser  Temperatur  gelassen,  so 
lange  sich  Brom  und  Bromwasserstoffsaure  entwicfceln,  —  was  etwa 
eine  Stunde  in  Anspruch  nimmt,  —  so  erkennt  man  beim  S&ttigen 
mit  Alkali,  dass  sich  unter  Abspaltung  von  Brornvrasserstoffsaure 
ot-C'onicein  gebildet  hat.  Es  wurde  durch  sorgf&ltige  Vergleichung 
mit  dem  aus  dem  Oonydrin  gewonnenen  zumal  auch  durch  die  Er- 
zeugung  des  Pikrats  mit  dem  Schmelzpunkte  225^  identificirt.  Bei 
der  Verbrennung  wurden  folgende  Werthe  erhalten: 

Theorie  Versuch 

Kohlenstoff         47-45  47-57 

Wasserstoff  5.09  5.51 

Die  Ausbeute  an  o6-Conicein  betrSgt  etwa  40  Procent  des  ursprQng- 
lich  angewendeten  Coniins. 

Noch  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  neben  dem  Afc-Conicein 
in  dieser  Reaction  anderweitige  Producte  gebildet  werden,  so  z.  Bl 
eine  bromhaltige  Base,  die  ein  sehr  schwer  iSsliches  Sulfat  und  ein 
unlosliclies ,  schwach  kiystallinisches  Platinsalz  bildet.  Ich  bin  dieser 
Base,  welche  ein  tt'ibromirtes  Oxyconiin  darstellt,  auch  auf  anderen 
Wegen  begegnet;  dieselbe  wird  weiter  unten  ausAhrlicher  beschrieben 
werden. 


Umwandlung  des  Coniins  in  yConicdn. 

mm  ^^ 

Ubergiesst  man  das  im  vorigen  Abschnitt  erwfthnte  Bromsub- 
stitutionsproduct  CgHjgNBr,  statt  es  in  SchwefelsSaire  fliessen  zu 
lassen,  mit  Alkali,  so  beobachtet  man  je  nach  der  Menge  und  Con^ 
centration  des  letzteren  verschiedene  Erscheinungen. 

Wendet  man  einen  grossen  Uberschuss  starker  NAtronlttuge  aati> 
so  erfolgt  eine  lebhafte  Reaction,  indem  sich  die  MQssigkeit  unteir 
Aussclieidung  harziger  Producte  brftunt;  gleichzeitig  treten  neben 
('oniin  eigenthiimliche,  die  Schleimhaut  der  Nase  reusende  Dftmpfe  auf. 
Wird  jetzt  Wassei-dampf  durch  die  FUlssigkeit  geleitet,  so  gehfr  neben 
Coniin  die  neue  Base  ilber,  welche  ich  mit  dem  Nameiv  7-Canicelti 
1)ezeichiiet  liabe.  Man  erkennt  sie  in  dem  Gremenge  tdbbald  dfeuraA,  dass 
sie  mit  Zinnchlorid  eine  krystallinische  Verbindung  bildet,  welehe 
Fahigkeit  dem  Coniin  abgeht.  Die  Ausbeute  an  y-ConiceIn  nach 
diesem  Verfahren  ist  indessen  eine  nur  wenig -befiriedlgende,  dli,  wie 
aus  dem  Gesagten  erhellt,  unliebsame.Nebenreactiouen  auftreten,  welohe 
(Mneii  erlieblichen  Theil  des  Materials  verschlingen. 
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Viel  gvinstiger  gestalten  sich  die  Verhaltnisse ,  wenn  man  mit 
massigen  Quantitaten  verdiinuter  Alkalilosung  arbeitet.  Allerdings 
wird  auch  in  diesem  Falle  die  Bildung  von  Nebenprodueten  nicht 
vermieden ,  aber  diese  Nebenproducte  sind  nicht  melir  harzartige  Sub- 
stanzen,  sondem  wohl  definirte  sehon  krystallisirte  Korper,  welche  man 
gem  mit  in  den  Kauf  nimmt,  zumal  sie  eine  Reihe  interessanter  Uni- 
bildungen  erleiden. 

Die  Darstellung  des  y-Coniceins  nimmt  hiemaeh  folgende  ein- 
fache  Form  an: 

Man  vermischt  eine  verdiinnte  L5sung  von  salzsaurem  oder  broin- 
wasserstoffsaurem  Coniin  mit  Brom  in  dem  Verhaltniss  von  i  Mol.  des 
ersteren  auf  i  Mol.  des  letzteren  und  vei*setzt  die  Fliissigkeit,  in  welcher 
sich  das  5lige  Additionsproduct  C8H,7N.HBr.BrBr(?)  ausgeschieden  Lat. 
mit  2  Mol.  Alkali,  indem  man  Sorge  tragt,  die  Losimg  desselben  mog- 
lichst  verdiinnt  anzuwenden.  Icli  habe  gewShnlich  mit  fiinfprocentigen 
Losungen  gearbeitet.  Die  so  erhaltene  FlQssigkeit  kann  man  nunmehr 
auf  dem  Wasserbade  erwarmen,  ohne  eine  lebhafte  Reaction  befnrcliteii 
zu  miissen.  Nach  Vei'lauf  etwa  einer  halben  Stunde ,  zumal  bei  Sftereiii 
Umschiitteln,  hat  sich  die  wiisserige  Fliissigkeit  entfarbt,  und  das  schwere 
01  ist  voUstandig  verschwunden ;  gleichzeitig  ist  die  anfangs  alkalisehe 
Reaction  in  eine  stai'k  saure  umgeschlagen.  Die  L5sung  enthalt  nun- 
mehr ein  Salz  des  7-Conice5ns,  welches  nach  der  Gleichung 

C«n,7N.HBr.BrBr+  2NaH0  --=  C,H,3N.HBr  +  2NaBr  +  2H3O 

entstanden  ist.  AUein  es  hat  sich  nebenbei  ein  anderes  Product  ge- 
bildet.  Aus  der  nunmehr  ganz  hell  gewordenen  Fliissigkeit  scheiden 
sicli  beim  Erkalten  oder  nach  gelindem  Abdampfen  farblose  Nadeln 
ab,  denen  bisweUen  eine  kleine  Menge  gelben  Oles  anhaftet.  Sie  stellen 
das  bromwasserstoftsaure  Salz  des  tribromirten  Oxyconiins  dar,  dessen 
bereits  im  Vorhergehenden  (vergl.  S.  1233)  gedacht  worden  ist,  und 
auf  welches  ich  weiter  unten  zuriickkommen  werde.  Die  abfiltrirte 
Fliissigkeit  enthSlt  neben  dem  Salze  des  7-Coniceins  noch  eine  reich- 
liche  Menge  unveranderten  Coniins.  Beide  Basen  werden  durch  Alkali 
in  Freiheit  gesetzt  und  mit  Wasserdampf  iibergetrieben.  Wird  das 
wasserige  Destillat  sammt  dem  obenaufschwimmenden  01  mit  Salz- 
saure  gesattigt,  so  schiessen  beim  Verdampfen  schOne,  strahlige 
Krystalle  an,  welche  unschwer  als  die  Mischung  eines  luftbestandigen 
und  eines  zerfliesslichen  Salzes  erkannt  werden.  Das  luftbestandige 
Salz  erweist  sich  nach  dem  Absaugen  und  Umkiystallisiren  als  reine.s 
salzsaures  Coniin.  Das  zerfliessliche  Salz  enthalt  das  7-Conicein.  Dem 
zerfliesslichen  Salze  ist  begreiflich  noch  eine  sehr  erhebliche  Menge 
von  Coniin  beigeniischt.    Eine  Trennung  wurde  mit  Hiilfe  der  Platin- 
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salze  versucht,  jedoch  mit  nur  theilweisem  Erfolge,  da  das  Conicemsalz 
niclit  viel  wcniger  loslich  ist  als  das  Salz  des  Coniins.  looGew.  Th. 
VVasser  losen  namlich  bei  20^  2.4  Gew.Th.  7-Conicein-  und  5  6ew.  Th. 

( 'oniiji  -  Platinsalz . 

** 

Die  Trennung  beider  Basen,  welche  die  grSsste;  Ahnlichkeit  mit 
einaiider  Iiaben ,  wurde  schliesslich  in  erwiinschter  Weise  mittelst  Zinn- 
clilorid  be werkstelligt ,  welches,  wie  bereits  oben  bemerkt,  mit  dem 
7-Conieem  ein  wohlcharakterisirtes ,  gut  krystallisirendes  Doppelsalz 
1)ildet,  wahrend  die  entsprechende  Verbindung  des  Coniins  gummi- 
artig  eintrocknet.  Behufs  Reindarstellung  des  7-Coiiiceins  wird  die 
Mischimg  der  beiden  Chlorhydrate ,  wie  man  sie  nach  dem  oben  be- 
sehriebenen  Verfahren  erhalt,  bis  zur  Krystallisation  eingedampft  und 
mit  einer  concentrirten  L5sung  von  Zinnchlorid  versetzt,  wobei  ein 
Uberschuss  des  letzteren  sorgfaltig  zu  vermeiden  ist.  Nach  einigen 
Augenblicken ,  zumal  beim  Reiben,  erstarrt  die  Fliissigkeit  zu  einem 
Krystallbrei .  weleher,  mit  der  Pumpe  abgesaugt,  einige  Mai  aus 
heissem  Wasser  und  scldiesslich  aus  siedendem  Alkohol  umkiystalli- 
sirt  Avird.  Auf  diese  Weise  erhalt  man  wohlausgebildete  Bjystalle, 
welche  durch  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  das  reine  salzsaure 
Salz  des  7  -  Conicems  liefem ,  aus  diesem  wird  die  Base  mit  Alkali  in 
Freiheit  setzt.  Oder  aber  man  zerlegt  dajs  Zinndoppelsalz  direct  mit 
Alkali  und  treibt  das  7-Conicein  mit  Wasserdampf  fiber.  Man  erhSlt 
auf  diese  Weise  etwa  30  Procent  des  angewendeten  Coniins  an 
vollig  7-Coniceni.  Die  Menge  des  wirklich  gebildeten  7-Coniceins  ist 
aber  wesentlich  grosser,  dieselbe  iSsst  sich  aber  nicht  gewinnen,  well 
das  Zinnsalz  in  Gegenwart  von  viel  Coniin  nicht  mehr  auskrystallisirt. 
Man  benutzt  die  Mischung  von  7-Conicem  imd  Coniin  am  zweck- 
niassigsten  fiir  neue  Coniceindarstellimgen. 

y-Conice'in,  Zunachst  mit  Atzkali  und  schliesslich  mit  Natrium 
entwassert.  stellt  das  7-Conicein  eine  farblos-durchsichtige,  flfissigeBase 
(lar,  welche  leichter  als  Wasser  ist.  Letzterem,  in  dem  sie  nur  wenig 
loslich  ist,  ertheilt  sie  eine  stark  alkalische  Reaction.  Sie  besitzt  in 
auffallendeni  Grade  den  charakteiistischen  Geruch  des  Coniins,  jedoch 
nicht  ohne  einen  eigenthumlichen  stechenden  Beigeruch. 

Wie  das  Coniin,  ist  auch  das  7-Conicein  ein  kr&ftiges  Gift.  Nach 
Versuchen,  welche  Ilr.  Prof.  Hugo  Eronecker  angestellt  hat,  wirkt 
von  alien  Coniinbasen  das  7-Conicein  in  kleinster  Dose.  7-Conicein 
tr)dtete  Kaninchen,  selbst  wenn  sie  nicht  mehr  als  ein  ZwOlftel 
der  Dose  erlialten  batten,  in  weleher  das  Coniin  eine  t5dtliche 
Wirkung  iibt.  ^ 

^  Hr.  Prof.  H.  Kroneckrr  experimentirte  mit  wisserigen  L5saDgen,  welche  10  Pro- 
cent  der  Basen,  in  Form  iliror  neiitraleu  Kal/»saiireii  »Salze,  entliielteii.  Aiif  1  Kilo  Kaninchen 
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Das  7-Conicein  ist  hisher  im  starren  Zustande  nicht  beohachtet 
worden.  In  eiiicin  Kohlensaure-Atherbad,  dessen  Temperatiir  weit 
unter  —  50°  war,  erhielt  sich  die  Base  unverandert  fltissig;  in  dieser 
Bezieliiing  unterscheidet  sie  sich  sehr  wesentlich  von  dem  flt-Conicein, 
welches  bei  starker  Abkuhlung  mit  Leichtigkeit  erstarrt  (vergL 
S.  1 2 13). 

Das  y-Conicein  siedet  voUkommen  constant  bei  173^,  also  einige 
Grade  hoher  als  das  Coniin.  Mit  den  Sauren  bildet  es  krystailisirbare 
neutraie  Sake,  welche  aber  sehr  zerfliesslich  sind;  untei-sucht  wurden 
in  dieser  Beziehung  ausser  dem  Chlorhydrat  noch  das  Bromhydrat, 
das  Sulfat  und  das  Nitrat.  Durch  ihre  Zerfliesslichkeit  unterscheiden 
sich  die  Salze  des  7-Coniceins  alsbald  unverkennbar  von  denen  des 
Coniins. 

Beim  Schmeken  zeigen  die  7-Coniceinsalze,  zumal  das  salzsaure 
Sala,  eine  eigenthiimliche  griine  Farbung,  welche  an  die  Tinte  des 
Kaliummanganats  erinnert;  beim  Stehen  an  der  Luft  zeriliessen  die 
grun  gewordenen  Krystalle  zu  einer  rothen  Fliissigkeit ,  deren  Farbe 
derjenigen  einer  verdunnten  Permanganatl6sung  gleicht. 

Die  Zusammensetzung  des  7-Coniceins  ist  durch  die  Analyse  der 
Base  sowohl  als  des  Platinsalzes  festgestellt  worden.     Der  Formel 


CsH.jN 

entsprechen  folgende 

Werthe : 

Theorie. 

Versuch. 

Cs          96 

76.80 

76.80 

76.73 

76.55 

H.3         15 

12.00 

12.21 

12.32 

12.24 

N           14 

1 1.20 

I2Ci 

100.00 

Das  Platinsalz  krystallisirt  in  grossen,  wohlausgebildeten  Krystallen, 
welche  haufig  tafelformig  gestaltet  sind.  Es  lasst  sich  ebenso  wie 
das  Platinsalz  des  Coniins  ohne  irgend  welche  Zersetzimg  umkrystalli- 
siren.  Die  bei  ioo<^  getrocknete  Substanz  lieferte  Zahlen,  welche  der 
Formel 

2[C«H,3N.HCl]PtCl, 
entsprechen . 


bereclmet,  betnig  die  todtliche  Dose  von 

Coniin 0.080 — 0.1008 

a-Conicein 0.0 10 — 0.020B 

7-Conicein 0.006 — 0.0078 

Bei  /3  -  Conicein  und  Conydrin  blieben  0.0408  ohne  Wirkunp; ;  als  man  aber  bei  letzfereni 
die  Dose  verzeiinfachte  (0.4008),  erfolgte  der  Tod  unter  Krampfen  nach  q  Minuten, 
Octxlainin,  in  einer  Dose  von  0.060B  gegeljen,  l>rachte  keine  Wirkung  hervor. 
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Theorie. 

Verench. 

C,6 

192 

29.00 

29.01 

28.83 

H32 

32 

4-83 

4-97 

4-91 

N. 

28 

4-23 

Pt 

197 

29.76 

—         29.65 

29.64 

Ck 

213 
662 

32.18 
100.00 

Das  Goldsalz  ist  schwer  iSslicli.  Es  fallt  wie  djus  Coniiiisalz 
zunachst  als  01,  welches  aber  schon  nach  weiiigen  Aiigenblicken 
krystallisirt.  Das  Coniin- Goldsalz  kann  oft  Tage  lang  stehen  olme  zu 
erstarren. 

Der  Formel 

CgH.jN.HCl.AuClj 

entsprechen  42.36  Procent  Gold.     Das  in  vdcuo  getrocknete  Salz  ent- 
halt  42.39  Procent. 

Sehr  charakteristisch  fiir  das  7-Conicein  ist  das  bei  der  Dar- 
stellung  verwerthete  Zinn- Doppelsalz ,  dessen  Zii^ainmensetzung  der- 
jenigen  des  Platinsalzes  entspricht.  Bei  der  Analyse  des  ttei  100° 
getrockneten  Salzes  wurde  das  mit  Schwefelwasserstoff  gefallte  Zinn- 
sulfid  an  der  Luft  gegluht  und  als  Zlnnoxyd  gewogen.     Die  Formel 

2[C8H,5N.HCl]SnGl4 

verlangt  20.24  Pi'ocent  Zinn.     G^ftinden  wurden  20.36  Procent. 

Das  Zinnchlorid  diirfte  vielleicht  bei  der  Untersuchung  der  flftch- 
tigen  Basen  nicht  selten  mit  VortheU  Verwerthung  finden. 

Das  7-Conicem,  obschoh  der  a-  mid  ^-Base  ausserordentUch 
ahnlieh,  unterscheidet  sich  von  denselben  gleichwohl  dtirch  den 
holieren  Siedepunkt,  von  dem  flt-Coniceln  flberdies  dm*h  seine  Un- 
faliigkeit,  schwer  I5sliche  krystallisirbare  Verbindungen  mit  Pikrin- 
saure  und  Quecksilberchlorid  zn  bilden,  und  von  dem  ^-Conicein,  ganz 
abgesehen  von  der  Verschiedenhelt  des  Aggregatzustandes ,  durch  die 
Zerfliesslichkeit  seiner  Salze.  Die  Salze  des  iS-Conicems  sind,  wiei 
bereits  erwalmt  wurde,  gleich  denjenigen  des  Coniins  selber,  voll- 
kommen  luftbestSndig.  Von  dem  «-  und  iS-Conice'in  unterscheidet 
es  sich  ferner  durch  die  Bildung  des  eben  erw&hnten  Zinndbppel- 
salzes,  von  dem  iS-Conicem  endlich  noch  durch  die  weit  geringere 
Loslichkeit  seines  Platinsalzes. 

Versuche,  die  drei  isomeren  Gonicelne  in  einander  flb^rzufOhren, 
sind  bis  jetzt  ohne  Erfolg  geblieben.  Angesichts  der  Bildung  des 
a-Conice'ins  aus  dem  Bromconiin  durch  Einwirkung  der  Schwefelsfture 
lag  der  Gedanke  nahe,  das  7-Comcein  iSngere  Zeit  bei  erhOhter  T^m- 
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peratur  mit  concentrirter  Schwefelsaure  in  Bei-uhrimg  zu  lassen.  Beiile 
Substanzen  wurden  Stunden  lang  bei  140^  digerirt;  scliliesslicli  wurde 
die  Losung  zum  Siedeii  erhitzt.  Das  7-Conicem  hatte  sich  volli^ 
imverandert  erhalten. 

In  einein  friiheren  Abschnitte  dieser  Abhandlung  (vergl.  S.  1224) 
ist  bereits  bemerkt  worden.  dass  ich  die  neben  der  ot-  und  ^-Verbin- 
dung  unter  den  Spaltungsproducten  des  Conydrins  auftretende  Base 
langere  Zeit  fiir  7-Conicein  gehalten  babe.  Angesichts  der  wohl- 
cbarakterisirten  Eigenschaften  des  7-Coniceins  konnte  es  befremd- 
lich  erscheinen,  dass  diese  Frage  nicbt  alsbald  durcb  Versuche  ent- 
scbieden  worden  sei.  Es  soil  deshalb  nicht  unerwalint  bleiben ,  dass 
zur  Zeit,  als  icli  mit  dem  7-Conicein  genauer  bekannt  geworden  war. 
der  ganze  Von^ath  von  Coi\ydrin ,  welchen  ich  Hrn.  Mebck  verdankte, 
erschopft  war,  und  neue  Quantitaten  nicbt  unmittelbar  in  Aussicht 
standen  \  so  dass  ich  auf  ein  emeutes  Studium  seiner  Spaltungspit)ducte 
zur  endgiiltigen  Losung  der  Frage  vor  der  Hatid  verzichten  musste. 
Unter  diesen  Umstanden  war  es  mir  sehr  erfreulieb  nocb  im  letzteii 
Augenblick,  ehe  diese  Blatter  zum  Abdruck  gelangen,  von  Hrn. 
WiLH.  Merck  eine  kleine  Sendung  CJonydrin  zu  erhalten.  Durdi  neuc 
Versuche  gelangte  ich  nunmehr  zu  dem  bestimmten  Schlusse,  dass 
bei  der  Spaltung  des  Conydrins,  —  unter  den  Bedingungen,  unter 
denen  ich  gearbeitet  babe,  —  kein  7-C;onicein  auftritt.  Aus  dem  erhal- 
tenen  Basengemenge  konnte  keine  Spur  des  charakt^ristischen  Zinii- 
doppelsalzes  gewonnen  werden;  audi  liess  sich  beim  Eindampfen  der 
salzsauren  Salze  die  eigenthumliche  Griin-  und  Rothferbung  nicht 
wahmehmen,  welche  far  das  7-Conicein  so  bezeichnend  sind. 

Es  blieb  noch  zu  untersuchen  librig,  ob  das  7-Conicem  wie  da.s 
flt-(]onicein  ein  tertiares,  oder  wie  das  yS-Conicein  ein  secundares  Amin 
sei.  Bei  dieser  Untersuchung,  fiber  die,  ihrer  eigentliumlichen  Er- 
gebnisse  halber,  etwas  eingehender  berichtet  werden  muss,  haben  sich 
weitere  hoclist  charakteristische  Verschiedenheiten  des  7-Coniceins 
von  den  beiden  ihm  isomeren  Basen  herausgestellt*- 

Dass  das  7-Conicein  keine  tertiare  Base  sei,  ergiebt  sich  alsbald 


I 

^  Bei  den  in  letzter  Zeit  in  der  MERCK^schen  Fabrik  in  Darmstadt  ausgefnlirten 
Coniindarstelliingen  sind  nur  ganz  kleine  Mengen  von  Conydrin  erhalten  worden.  In 
einem  Briefe  des  Hrn.  Wilh.  Merck  voui  14  Janiiar  d.  J.  sind  einige  Bemerkungen 
enthalten,  welche  in  dieser  Beziehung  von  Interesse  sind.  -Was  die  Grosse  der  Aiis- 
beute  an  Convdrin  betrifft«,  schreibt  Hr.  Merck,  -so  ist  diese  eine  stet«  variirende. 
Ich  habe  Schierlingsanien  verarbeitel,  der  relativ  eine  geringe  Ausbeute  an  (\)niin. 
dagegen  eine  das  gewohnliche  Maass  Gberschreitende  an  (\)nydrin  ergab.  Dagegen  haln* 
icli  aiich  wieder  beobachtet,  dass  bei  schlechten  Aiisbeuten  an  Coniin  das  Conydrin 
gleichlalls  nur  in  verschwindend  kleiner  Menge  auftrat.  Ob  hier  das  Reifestadiiim  oder 
der  Standort  der  Pllanze  von  F^inlluss  war,  vennag  ich  yimachst  nicht  zu  entscheiden.« 
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l)ei  der  Eiiiwirkung  des  Essigsaureanhydrids ,  welches  unt<»r  betracht- 
liclier  Warmeentwickeluiig  cine  Aeetylverbindung  erzeiigt.  Diese  lliissige 
Verbiridung  ist  unloslicli  in  Wasser  und  Salzsaure;  sie  siedet  bei 
252  —  255^.     Die  Fomiel 

C8H.,N.C,H30 

verlaiigt  Kohlenstoff  71.85,  Wasserstoflf  10.19,  gefiinden  wui'de  Kohleii- 
stoff'  70.42,  Wasserstoflf  10.12.  Die  Versuchsprocente  weichen  von 
den  theoretisclien  erheblich  ab,  lixiren  aber  gleichwolil  die  Zusaninien- 
setzung  der  Aeetylverbindung,  so  dass  von  einer  Wiederliolung  der 
Analyse  Abstand  genommen  wurde. 

Das  7-('onicem  ist  aber  auch  keine  primare  Base,  wie  sich  bei 
Anwendung  der  Chlorofonnreaction  alsbald  unzweideutig  ergab. 

Die  Bildung  einer  Aeetylverbindung  und  die  Unfaliigkeit,  sich  in 
ein  Isonitril  zu  verwandeln,  charakterisiren  das  7-Conicein  als  eine  secun- 
dare  Base.  Hiennit  stimmt  auch  das  Verhalten  der  Base  gegen  Jod- 
niethyl,  obwohl  in  dievser  Reaction  ganz  unerwartete  Erscheinungen 
auftreten. 

Jodmethvl  und  7-Conicein  mischen  sich  unter  betrachtlicher 
Wanneentwiekelung.  Beiin  Erkalten  scheiden  sich  Krj'^stalle  aus, 
oflfenbar  das  Jodhydrat  einer  tertiaren  Base.  Um  alsbald  das  letzte 
Product  der  Einwirkung  zu  erhalten,  wurde  eine  alkoholische  L5sung 
von  7-Conicein  einige  Stunden  lang  mit  einem  Ul>erschusse  von  Jod- 
niethyl  und  Natriumhydrat  am  Ruckflusskiihler  digerirt.  Beim  Ver- 
dampfen  des  Alkohols  zeigte  sich,  dass  die  Elussigkeit.  wie  erwartet 
wurde,  das  Jodid  einer  Ammoniumbase  enthielt,  welches  ausserordent- 
lich  loslich  ist  und  deshalb  nur  schwierig  in  sehr  zerfliesslichen 
Krystallen  erhalten  wei*den  konnt€.  Das  Alkali  wurde  nunmehr  mit 
Salzsaure  gesattigt  imd  die  in  der  Mischung  befindlichen  Jodide  durch 
Clilorsilber  hi  Chloride  verwandelt.  Durch  Ausziehen  der  zur  Trockne 
verdampften  Chloride  mit  absolutem  Alkohol  wurde  das  Kochsalz 
entferut.  Das  so  erhaltene  Chlorid  der  Ammoniumbase  bildet«  mit 
Platinelilorid  ein  schones,  in  massig  I5slichen,  sechsseitigen  Tafeln  an- 
sehiossendes  Platinsalz,  welches  sich  aus  heissem  Wasser  ohne  Zer- 
setzung  umkrystallisiren  liess.  Die  Analyse  des  bei  100^  getrockneten 
Salzes  lieferte  Zalilen,  welche  zunachst  ganz  befremdlicli  erschienen; 
sie  ist  deshalb  des  Ofteren  wiederholt  worden.  WShrend  man  die  der 
Fonnel 

2  [CgH^^NCHjCHjCllPtCl, 

entsprechenden  Werthe  erwartete,  wuiden  Zahlen  erhalten,  welche 
auf  das  Methylammoniumsalz  eines  dimethylirten  Ox.yconiins  hinwiesen^ 

Die  Formel 
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2  [C„H^NOCl]PtCl^  =  2  [C8H,3(CH3),NOCH3Cl]PtCl^ 
erheischt  folgende  Werthe: 

Theorie.  Versuch. 

C„  264  33.76  33.52  34.23  —   —   —   —   —    — 

H^  48  6.14  6. 1 1   6.22  —   —   —   —   —   — 

N3  28  3.58  —    —      —       —       —       —       ^       — 

O3  32  4.09  —        _—       —       _       —       —        — 

Pt  197  25.19  —        —    25.2325.2225.3225.0325.1325.02 

Cl6       213  27.24 

782       100.00 

Die  Ammoniuinbase  bildet  audi  ein  krystallinisclies  schwerlosliches 
GoMdoppekak. 

Die  Werthe,  welclie  der  Foniiel 

C„H^NOCl.AuCl3=:C«H,5(CH3),NOCH3Cl.AuCl3 

angehoren ,  sind : 


Theorie. 

Versuch. 

c,. 

132 

25.14 

25-49 

Hj4 

24 

4-57 

4-57 

N 

14 

2.67 

0 

16 

3-05 

Au 

•97 

37-52 

37.68 

CI. 

142 

S2i; 

27.05 
100.00 

37-23 


Fragt  man  sich,  auf  welche  Weise  eine  derartige  Verbindung 
aus  dem  7-Conicem  zu  Stande  komint,  so  darf  man  wohl  annehmen. 
dass  die  Base  bei  der  Einwirkung  des  Jodmethyls  in  Gegenwart  von 
Alkali  in  einem  Zuge  die  Veranderungen  erleidet,  welche  bei  deni 
Conim  in  verschiedenen  aufeinanderfolgenden  Operationen  beobacht^'t 
worden  sind,  dass  sich  aber  in  irgend  einem  Stadium  der  Reaction 
dem  Producte  noch  i  Mol.  Wasser  hinzuaddirt.  Es  werden  also  nach 
einander  gebildet: 

Coniin  -  Reihe.  7-  Conicein  -  Reihe. 

CsH.gNCIIj.HI  CsH^NCHj.HI 

CsH,6NCH3CH3l  CsH.^NCHjCHjl 

C'h  H,5  {CII3)  N  CH3 .  HI         Cij  H,3  (CH3)  N  CH3 .  H I 
Cs  H,5  (CH3)  N  CH,  CH3 1       C«  H,3  (GH,)  N  CH,  CH,  I 

C8H,5{CH3)NOCH3CHjI. 

Die   Ahnlichkeit ,    welche    (las    Endproduct   der    Einwirkung    des 
Jodmethyls  auf  das  Conicein  uiit  dem  unter  ahnlichen  Bedingur^gen  aiis 
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dem  Coniin  erhaltenen  zeigt,  ist  Veranlassung  gewesen,  audi  noch  die 
Destillationsproducte  der  entsprechenden  Hydroxy dverbinduiig  zu  stu- 
diren,  welche  mit  Leichtigkeit  durch  Behandlung  des  Chlorids  mit 
Silberoxyd  als  stark  alkalische  Fliissigkeit  erhalten  wird.  Man  koimte 
im  Hinblick  auf  das ,  was  ich  bei  dem  Piperidin  und  dem  Coniin  ^  beob- 
aclitet  habe,  mit  einiger  Sicherheit  erwarten,  dass  sich  zwei  neben 
einander  herlaufende  Reactionen  vollzieLen  wurden,  und  es  blieb  nur 
zweifelhaft,  ob  sich  das  walirend  des  Bildungsprocesses  aufgenommene 
Wassermolecul  bei  der  Spaltung  der  Verbindung  durch  die  Einwirkung 
der  Warme  wieder  ablosen  werde  oder  nicht.  Der  Versuch  hat  gezeigt, 
dass  die  Elemente  des  Wassers  den  Spaltungsproducten  verbleiben. 

Wurde  das  Hydroxyd  der  Ammoniumbase  m  einer  Retorte  uber 
freiem  Feuer  erhitzt,  so  trat  unter  starkem  Aufschftumen  vollstandige 
Vertliichtigung  ein.  Das  Destillat  von  eigenthumlichem ,  aromatischem 
Geruch  war  eine  wasserige  Flussigkeit,  auf  welcher  ein  gelbes  01 
schwamm.  Zusatz  von  Salzsaure  zu  dem  Destillate  I6ste  einen  Theil 
dieses  Oles;  der  unlosliche  Theil  desselben  wurde  durch  einen  Scheide- 
trichter  entfernt  und  die  saure  wasserige  Flussigkeit  der  Destillation 
unterworfen.  In  den  ersten  Antheilen,  welche  ubergingen,  konnten 
reichliche  Mengen  von  Methylalkohol  nachgewiesen  werden. 

Bimethyloxy coniin,  Auf  Zusatz  eines  Alkalis  zu  der  sauren 
wasserigen  Flussigkeit  schied  sich  eine  6lige  Base  ab,  welche  mit  dem 
Scheidetrichter  abgehoben  wurde.  Zur  Entw&sserung  wurde  die  Base 
mit  Kalihydrat  zum  Sieden  erhitzt;  Natrium  liess  sich  fur  diesen  Zweck 
nicht  anwenden,  well  es  sich  in  der  Base  imter  WasserstoflTentwick- 
lung  und  Bildung  einer  krystallinischen  Verbindung  aufldst,  welche 
sicli  beim  Erhitzen  unt^r  Ausscheidung  von  Kohle  zerlegt.  Auf.  Zu- 
satz von  Wasser  zu  dieser  Verbindung  wird  die  Base  regenerirt^.  Mit 
Kalihvdrat  entwassert  und  von  Neuem  destillirt  stellt  die  Base  ein 
farblos-durchsichtiges  Liquidiun  von  eigenthAmlichem  Gei*uch  dar, 
welches  in  Wasser  nur  sparlich  Idslich  ist,  demselben  aber  eine 
stark  alkalische  Reaction  ei*theilt.  Der  Siedepunkt  der  Base  liegt  bei 
225 — 226^.  Sie  bildet  sehr  iSsliche ,  nicht  leicht  krystallisirbare  Salze, 
auch  das  Platindoppelsalz  ist  sehr  lOslich ;  dagegen  bildet  die  Base  ein 
schwer  losliches  Golddoppelsalz  ^  welches  sich  zun^hst  6lig  ausscheidet, 
aber  schon  nach  wenigen  Augenblicken  krystallinisch  erstarrt.  Die 
Zusammensetzung  der  Base,  welche  sich  als  ein  dimethylirtes  Oxycomia 
erwies,  wurde  durch  die  Verbrennung  fc&stgestellt. 


^  IIoFMANN,  Monatsberichte ,  1881,  288  u.  363. 

'^  Ks  verdient  bemerkt  zu  werden,    dass  das  Conydrin  zum  Natrium  ein  ganz 

iihiiliches  Verhalten  zeigt. 
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Die  Formel 

utrt: 

^10  "31 

NO  -  CgH, 

3{CH3),NO 

"■O 

Theorie. 

Versuch 

C,o       I20 

70.17 

69.63 

H„         2  1 

12.28 

12.05 

N         14 

8.19 

0          i6 

9-36 

171  100.00 

Ferner   gab    das   oben    orwalinte   Goldsalz,    in   vacuo    getrocknet, 
38.46  iind  38.54  Proccnt  Gold.     Die  Formel 

C.^H,,N0.HCl.AuCl3 

erheischt  38.55  Procent  Gold. 

Der  Formel  nach  lasst  sieli  die  methylirte  Base  als  ein  Dimethyl- 
conydrin 

C8H.3(CH3),NO 

betracbten.  Die  angedeutete  Beziehung  ist  aber  bis  jetzt  in  keinerlei 
Weise  durch  Versuche  nachgewiesen ;  der  Siedepunkt  eines  dimethylirten 
Conydrins  wiirde  wobl  boher  liegen. 

In  der  einen  der  bei  der  Einwirkung  der  Warme  auf  die  Am- 
moniumbase  sich  abspielenden  Reactionen  entsteht  demnach  Dimetbyl- 
oxyconiin  und  MethylaJkohol , 

C«H,5(CH3),NO CH3OII  -.  C,H,5(CIl3),NO  +  CII3OH ,  (I) 

und  man  durfte  erwarten,  dass  sicli  in  der  anderen  neben  einer  sauer- 
stoflTlialtigen  Materie  CyH,^0  Trlmotbylamin  erzeugen  wi'irde  nach  der 
Gleicbung 

ChII,5(CH3),NOCH3  0I1  =  ChH,,0  +  H,0  +  (CH3)3N ,         (II). 

Was  ziniachst  das  Trimethylaniin  angeht,  so  war  seine  Gegeu- 
wart  in  der  alkalischen  Losung,  von  welcber  das  Dimetbyloxycouiiii 
abgeboben  worden  war,  sclion  (lurch  den  Geruch  ganz  unverkennlwir 
angedeutet.  Als  diese  Flussigkeit  bei  gelinder  Wamie  destillirt  wunle. 
gingen  in  der  That  reiehliche  Mengen  von  Trimethylamin  uber.  Zuni 
Uberllusse  wurde  das  in  schonen  Octaedern  krystallisirende  Platinsalz 
der  Analyse  unterworfen.  Es  wurden  36.97  Procent  Platin  gefiinden: 
die  Theorie  verlangt  37.17. 

Nicht  ganz  so  glucklich  bin  ich  bei  dem  Versuche  gewesen,  die 
sauerstoffhaltige  Substanz  zu  cliarakterisiren.  Diese  Substunz  war  bei 
der  Behandlung  der  Destillationsproducte  der  Ammouiumbase  mit  Salz- 
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saure  als  unlosliche  Fliissigkeit  zuruckgeblieben.  Mit  Wasser,  in  dem 
sie  unloslich  ist,  von  der  anhangenden  Salzsaure  befreit  und  zur  Ent- 
wasserung  iiber  Atzbaryt  destillirt,  stellte  diese  Substanz  eine  farblos 
durchsichtige,  olige  Flussigkeit  dar,  welche  leichter  als  Wasser  ist  und 
constant  bei  1 65 — 1 66^  siedet.  Bemerkenswertli  ist  der  durchdringende 
Gerucli  der  Verbindung,  welcher  an  den  des  PfeffermilnzSls  erinnert. 
Die  Analyse  zeigt,  dass  der  hier  vorliegende  KSrper  sauerstoffhaltig 
ist;  auch  weisen  die  gefundenen  Werthe  unzweideutig  auf  den  in  der 
obigen  Gleichung  (II)  verzeiclineten  KSrper  hinr  indessen  wurde  in  der 
Analyse  ein  nicht  ganz  unerheblicher  Verlust  an  Kohlenstoff  erlitten. 
Folgendes  sind  die  fiir  die  Formel 


CgH^O 

berechneten  ,und  gefundenen 

Werthe : 

Theorie 

Versuch 

Cs      96 

76.19 

75-52 

H,4     14 

I  I.I  I 

1 1. 12 

0       16 

12.70 

126 

100.00 

Dieser  Korper  liegt  schon  ziemlich  weit  ab  von  dem  Ausgangs- 
punkte  der  Untersuchung,  dem  Coniin.  Es  ist  firaglich,  ob  Zeit  und 
Kraft  ausreichen  wird,  die  lange  Reihe  von  Operationen  nochmals 
auszufuhren,  um  die  Natur  dieser  Mat^rie,  welche  in  mehr  als  einer 
Beziehung  Interesse  bietet,  zu  enthullen.  Der  Formel  nach  er- 
scheint  der  Korper  als  ein  Homologon  des  Propargylalkohols  oder  des 
Borneols;  ich  bin  aber  weit  davon  entfemt,  irgend  welche  Beziehung 
desselben  zu  einer  der  genannten  Materien  behaupten  zu  woUen.  Indem 
ich  ungern  von  der  sauerstoflFhaltigen  Verbindung  Absehied  nehme, 
will  ich  nur  noch  bemerken,  dass  sich  Natiium  unter  WasserstoflF- 
entwickelung  in  derselben  auflSst,  und  dass  sie  bei  der  Oxydation  mit 
Kaliumpermanganat  eine  Saure  liefert,  welche  sich  auf  Zusatz  von 
Schwcfelsaure  zu  dem  gebildeten  Kalisalze  als  6lige  Flussigkeit  aus- 
scheidet  und  auflfallend  den  Geruch  der  Valeriansaure  oder  Capron- 
saure  zeigt.     * 


Weitere  Umbildungsproducte  des  Coniins  unter  dem 
Einfhisse  des  Broms  in  alkalischer  Losung. 

Ti^ihromoxyconiin.  In-dem  vorstehenden  der  Beschreibung  meiner 
Versuche  liber  die  Umwandlung  des  Coniins  in  Conicein  gewidmeten 
Abschnitte  ist  bereits  mehrfach  (vergl.  S.  1233  und  S.  1234)  einer  schOn 
krystallisirten   bromreichen  Verbindung  gedacht  worden,  welche  sich 

Sitzungsberichte  1884.  119 
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bei  der  Analyse  als  das  Bromhydrat  eines  tribromirten  Oxycoiiiins 
ausgewiesen  hat.  Sie  bildet  sich  jedesmal  als  Nebenproduct  bei  der 
Darstellung  des  7-Conieeins  nach  dein  oben  angegebenen  Verfahren. 
Sie  wird  Hauptproduct,  weiiii  man  den  Process  genau  so  leitet,  wie 
dort  angegeben  ist,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  man  das  Brom  in 
gi'osserer  Menge  in  Anwendung  bringt.  Gute  Ausbeute  —  in  der  Regel 
iibersteigt  das  Gewicht  der  gewonnenen  Bromverbindung  dasjenige  dcii 
angewendeten  Coniins  —  erhalt  man,  wenn  man  zu  i  Mol.  salzsaurem 
oder  bromwasserstoffsaurem  Coniin  nicht  weniger  als  3  Mol.  Brom  bin- 
zufiigt.  In  diesem  Falle  ist  die  auf  Zusatz  von  2  Mol.  Alkali  zunaclist 
sich  bildende  6lige  Verbindung  wahrscheinlich  nach  der  Formel 

C8H,6NBr.2BrBr 
zusammengesetzt.  Man  wird  also  i  Gew.  Th.  Coniin  in  Salzsaure  losen, 
die  Flussigkeit  mit  etwa  4  Gew.  Th.  Brom  versetzen  und  eine  Losung 
von  0.66  Gew.  Th.  Natronhydrat  hinzufiigen.  Fur  das  Gelingen  der 
Operation  ist  es  wiinschenswerth ,  mit  mSglichst  verdunnten  I-.osungen 
zu  arbeiten.  Man  bringt  zweckmassig  eine  funfprocentige  Natron- 
losung  in  Anwendung.  Erwarmt  man  die  verdiinnte  alkalische  Flussig- 
keit auf  dem  Wasserbade  unter  starkem  Umschiitteln,  bis  sich  das 
01  aufgelost  hat  —  was  in  der  Regel  eine  halbe  Stunde  in  Anspruch 
nimmt  — ,  so  erstarrt  die  allmahlich  sauer  gewordene  L5sung  beim 
Erkalten  zu  einer  verfilzten  Masse  von  Nadeln,  welchen  gewohnlicli 
kleine  Menge  n  eines  aromatischen ,  gelbgefarbten  Oles  anhaften.  Durch 
Behandlung  mit  Ather  lasst  sich  dieses  01  mit  Leichtigkeit  entfernen. 
Werden  die  mit  Ather  behandelten  Kiystalle  noch  mit  Wasser  ge- 
waschen,  um  unorganische  Bromide  zu  entfernen,  so  hat  man  es 
alsbald  mit  einer  reinen  Substanz  zu  thun.  Die  Krvstalle  sind  sehr 
schwer  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser  l6slich.  Sie  lassen  sich 
aus  Wasser  umkrystallisiren.  Die  wasserige  Losung,  ursprungUch 
neutral,  nimmt  jedoch  bei  langerem  Kochen  eine  saure  Reaction  an. 
Zur  Analyse  wurde  die  nicht  umkrystallisirte  Substanz  verwendet, 
welche  man  fiir  diesen  Zweck  in  vacuo  getrocknet  hatte.  Die  Brom- 
bestimmung  wurde  nach  der  Methode  von  CARms  ausgejRihrt.   Die  Formel 

C«H,5Br^ON  =  C8H,,Br30N.HBr 
erheischt  folgende  Werthe: 

Theorie.  Versuch. 

21.00       20.40  ^^  

3.42  3.41  —  

69.41        69.32       69.40 


Cs 

96 

20.84 

H.5 

•5 

3.26 

Br, 

320 

69.41 

0 

16 

3-47 

N 

14 

3.04 

4.61 

100.00 
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Die  vorstehenden  Versuchszahlen  lassen  die  Krystalle  als  das 
bromwasserstoflfsaure  Salz  eiiies  tribroinirten  Oxyconiins  ei^sclieinen, 
desseii  Bildung  nach  der  Gleichung 

C^H.^N  +  4BrBr  +  H,0  =  C«H,^Br3N0.HBr  +  4HBr 

erfolgen  wiirde.  In  dieser  Gleichung  iigurircn  4  Mol.  Brom  auf  i  Mol. 
Coniin,  und  es  braucht  wohl  nicht  gesagt  zu  werden,  dass  Versuche, 
die  beiden  Substanzen  in  dem  angegebenen  Verhaltnisse  auf  einander 
wirken  zu  lassen,  des  Ofteren  gemacht  worden  sind.  Die  Ausbeuten 
wurden  aber  auf  diese  Weise  keineswegs  erhSht,  sondern  eher  ver- 
mindert,  und  man  fand  es  rathsam,  bei  der  Darstellung  immer  wieder 
auf  die  oben  angefuhrten  VerMltnisse  (3  Mol.  Brom  auf  i  Mol.  Coniin) 
zuriickzugehen.  Der  Versuch  hat  namlich  gezeigt,  dass  sich  bei  einer 
Steigerung  des  Broms  iiber  das  letztgenannte  Verhaltniss  hinaus  stets 
bromreiche  flussige  Verbindungen  erzeugen,  welche  die  Reindarstellung 
der  Krystalle  wesentlicli  erschweren.  Es  verdient  bemerkt  zu  werden, 
(lass  die  Mutterlauge  der  Krystalle  stets  erhebliche  Mengen  von  7-Conicein, 
dessen  Bildung  nur  i  Mol.  Brom  erheischt,  und  selbst  eine  gewisse 
Menge  unangegriffenen  Coniins  enthalt.  Man  wird  es  in  der  That  nicht 
unterlassen ,  diese  Mutterlauge  mit  Alkali  zu  destilliren  und  die  Mischung 
rler  beiden  Basen  nach  dem  oben  angegebenen  Verfahren  mit  Zinn- 
chlorid  (vergl.  S.  1237)  auf  Coniin  und  7-Conicein  zu  verarbeiten.  Jeden- 
falls  zeigt  das  gleichzeitige  Auftreten  von  7-Conicein  und  unange- 
griflfenem  Coniin  in  der  Mutterlauge  des  Bromhydrats  dcjs  Tribrom- 
oxyconiins,  dass,  obwohl  in  dem  Processe  nur  3  Mol.  Brom  auf  i  Mol. 
Coniin  in  Anwendung  kommen,  ffir  den  in  die  Tribrombase  umge- 
wandelten  Theil  des  Coniins  die  erforderliche  Menge  Brom  reichlich 
vorhanden  ist. 

Fiir  die  oben  gegebene  Formel  sind  weitere  Anhaltspunkte  durch 
(lie  Analyse  des  Platin-  und  Goldsalzes  gewonnen  worden. 

Behandelt  man  die  Losung  des  Bromhydrats  mit  Silberchlorid, 
so  wird  I  At.  Brom  gegen  Chlor  ausgetauscht,  indem  sich  das  Chlor- 
hydrat  des  Tribromoxyconiins  bildet.  Dieses  ist  in  Wasser  iSslicher 
als  das  Bromhydrat,  zeigt  aber  im  Ubrigen  fthnliche  Eigenschaften. 

Die  Losung  des  Chlorhydrats  liefert  rait  Platinchlorid  einen  hell- 
gon)en,  schwach  krystallinischen  Niederschlag,  welcher in Wassernahezu 
unloslich  ist.     Die  Verbindung 

2[C8H,^Br3NO.HCl]PtCl^ 

enthalt  16.80  Procent  Platin;  in  dem  bei  lOo®  getrockneten  Salze 
wurden   17.10  Procent  gefimden. 

Auf  Zusatz  von  Goldchlorid  zu  dem  Chlorhydrat  scheidet  sich 
das  Goldsalz   zunachst  als  01  aus^  welches  aber  bald  zu  Erystallen 
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erstarrt.     In    dem    bei  ioo°   getrockneten   Salze    wurden    26.99    iind 
27.28  Procent  Gold  gefunden.     Die  Verbindung 

C8H,4Br3NO.HCl.Aua3 

enthalt  27.36  Procent. 

Aus  dem  krystallisirten  Bromhydrat  lasst  sich  die  Base  durcli 
Natriumcarbonat  in  Freiheit  setzen  und  dann  in  Ather  aufnehmen. 
Beim  Verdunsten  des  Athers  bleibt  das  tribromirte  Oxyconiin  als  ein 
schweres  01  von  durehdringendem  Geruch  zuruck. 

Auf  Zusatz  von  Bromwasserstoffsaure  zu  diesem  Ole  enteteht  ak- 
bald  wieder  das  Salz,  aus  dem  die  Base  abgeschieden  wurde.  Salz- 
saure,  Schwefelsaure ,  Salpetersaure  verwandeln  die  Base  in  die  ent- 
sprechenden  Salze,  welche  sammtlieh  gut  krystallisirt  sind  und  sicli 
durch  ihre  SchwerlSslichkeit  auszeichnen.  Besonders  schwerloslich  ist 
das  Nitrat.  Es  entstelit  schon,  wenn  man  die  Losung  des  Brom- 
liydrats  mit  Salpetersaure  versetzt.  Versucht  man  das  austauschbare 
Bromatom  in  dem  Bromhydrat  durch  Zusatz  von  Silbernitrat  zu  be- 
stimmen,  so  erhalt  man  neben  Silberbromid  einen  krystallinischen 
Niederschlag  des  Nitrats  der  Base. 

Das  tribromirte  Oxyconiin  ist  im  freien  Zustande  von  nur  ephemerer 
Existenz.  Schon  nach  wenigen  Atigenblicken  triibt  sich  das  nacL 
dem  Abdunsten  des  Aethers  zunachst  klare  01  durch  Ausscheidun^ 
von  Krystallen,  welche  nichts  anderes  sind  als  das  urspriiiigliche 
Bromhydrat;  es  ist  gleichzeitig  eine  Base  entstanden,  welche  i  Mol. 
Bromwasserstoffsaure  weniger  enthalt,  auf  welche  ich  sogleieh  weiter 
unten  zuruckkommen  werde. 

Noch  war  es  von  Interesse,  die  Reductionsproducte  der  tribromirt^^n 
Oxybase  zu  studiren. 

Die  gebromte  Base  lasst  sich  in  der  That  als  ein  Derivat  des 
Conydrins  betrachten 

Gonydrin CgH^^NO 

Bromirte  Oxybase  .  .  .    CgHi^BrjNO, 

und  es  schien  die  Moglichkeit  gegeben,  durch  einen  Reductionsproce^< 
von  diesem  Korper,  mithin  auch  von  dem  Coniin,  zum  Conydrin  zu 
gelangen.  Diese  Hoffhung  ist  indess  nicht  in  Erfullung  gegangen. 
Unt^r  den  Reductionsproduct^n  ist  mit  Sorgfalt  nach  Conydrin  ge- 
spaht  worden;  es  wurde  nicht  gefunden. 

Ubergiesst  man  das  krystallisirte  Bromhydrat  mit  Salzsaure,  so 
gerath  die  Flussigkeit  auf  Zusatz  von  Zinn  in"s  Sieden.  Nach  kurzer 
Frist  ist  dor  Process  zu  Ende.  Wird  das  Reductionsproduct  mit  Alkali 
destillirt,  so  gehen  fliichtige  Basen  uber,  die  wesentlich  aus  7-Conicein 
bestehen.    Es  wird  aber  auch  stets  eine  nicht  ganz  unei*liebliche  Mengf 
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von  Coniin  zuruckgebildet.  Bei  der  Siedepunktsbestimmung  destillirten 
die  Basen  zwischen  i68  und  173°;  jenseits  300°  ging  noeh  eine  kleine 
Menge  basischen  Oles  fiber,  welches  indessen  keine  krystallisirbaren  Salze 
inelir  gab.  Die  zwischen  168  und  173^  destillirende  Base  wurde  in  ein 
salzsaures  Salz  verwandelt.  Es  entstand  das  unschwer  erkenntUche, 
zerfliessliche,  salzsaure  7-Conicein,  in  welchem  sich  luftbestandige 
Nadeln  von  Coniinchlorhydrat  langere  Zeit  unverandert  erhielten.  Das 
7-Coniceni  wurde  uberdies  noch  durch  Darstellung  des  charakteristi- 
schen  Zinndoppelsalzes  (vergl.  S.  1237)  identificirt.  Bei  der  Analyse 
wurden  in  diesem  Salze  20.45  Pi*ocent  Zinn  gefunden;  die  Theorie 
verlangt  20.24. 

•a 

Aus  dem  Gesagten  erliellt,  dass  sich  das  7-Conicein  als  Uber- 
gangsproduct  zwischen  dem  Coniin  und  dem  tribromirten  Oxyconiin 
betrachten  lasst.  In  der  That  geht  auch  das  7-Conicein,  mit  Brom 
und  Alkali  behandelt,  leicht  in  das  Bromhydrat  des  tribromirten  Oxy- 
coniins  fiber. 

Es  verdient  hier  daran  erinnei't  zu  werden,  dass  auch  das  et-Co- 
nic(Un  bei  der  Behandlung  mit  Brom  und  Alkali  in  eine  krystallisirte 
Bromverl)indung  fibergeht  (vergl.  S.  12 14).  Dieselbe  ist,  wie  loc.  cit. 
])emerkt  ist,  nichfc  analysii't  worden.  Sie  unterscheidet  sich  aber 
diu*cli  ihre  Eigenschaften  wesentlich  von  dem  aus  dem  7-Conicein 
erlialtenen. 

Bibrojnoxtjconice'in,  Schon  oben  (vergl.  S.  1 246)  ist  der  eigen- 
thfinilichon  Umsetzung  gedacht  worden,  welche  das  tribromirte  Oxy- 
coniin bald  nach  seiner  Abscheidung  erleidet.  Die  HS-lfte  der  freien 
Base  wird  auf  Kosten  der  anderen  Halfte  in  das  Bromhydi-at  zurfick- 
verwandelt,  indem  letztere  in  eine  bromwasserstoff&rmere  Base  fiber- 
geht,  welche  sich  von  einem  Oxyconicein  ableitet 

2C8H,,Br3NO  =  C8H.4Br3NO.HBr  +  CgH.jBr.NO. 

Man  erhalt  diese  Base  leicht  in  grSsserer  Menge ,  wenn  man  das 

•• 

Bromhydrat  der  Tribrombase  kurze  Zeit  mit  Natronlauge  und  Ather 
scliiittelt.  Die  bromwasserstoffaraiere  Base  geht  in  den  Ather  fiber 
und  bleibt  nach  dem  Verdunsten  desselben  als  ein  schweres  Ol  zurfick, 
welches  nicht  mehr  den  durchdringenden  Geruch  der  tribromirten 
Verbindung  besitzt,^  sondem  mehr  nach  Coniin  riecht.  Von  der  tri- 
bromirten unterscheidet  sich  die  neue  Base  alsbald  dadurch,  dass  sie 
auf  Zusatz  von  Salzsaure  kein  krystaliinisches  Salz  mehr  bildet.  Etwas 
stal)iler  als  die  tribromirte  Base  erleidet  die  dibromirte  gleichwohl 
obenfalls  nachgrade  eine  Umsetzung,  indem  sich  bromwasserstoffsaure 
Salze  bilden.  In  saurer  LOsung  dagegen  hfilt  sie  sich  imverSndert. 
Da    sich    einfache    Salze    im    krystallisirten    Zustande    nicht   erhalten 
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liessen.   wunlo  das  schwcrlosliche  Phtinsalz  der  Base  ziir  Analyse   be- 
nutzt.      Das  in  vacuo  ^etrockiioto  Salz  hat  die  Zusaiumensetzuntf 
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28             2.78 
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32          3-17 
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Mit  besonderem  Interesse  habe  ich  die  Reductionsproducte  des 
dibroniirten  Oxveoniceins  studirt.  Im  Hinblick  auf  das,  was  bei  der 
entspreclioiideii  Beliandlung  des  tribromirten  Oxyconiins  beobachtet 
worden  war,  hatte  man  neben  Coniin  und  Conicein  noch  eine  wasser- 
stoffiirniere  Base  als  letztere  erwarten  diirfen.  In  Wirkliclikeit  wird 
aber  in  dieseni  Reductionsprocesse  nur  das  Brom  durch  Wasserstoff 
ersetzt,  es  entsteht  eine  sauerstoffhaltige  Base,  das  Oxyconicein,  und 
es  voUzielit  sich  also  bei  der  Reduction  der  Dibrombase  eine  Umbildung, 
welche  der  bei  der  tribromirten  Verbindung  vergeblicli  angestreht^n 
analog  ist  (vergl.  S.  1246),  d.  h.  es  wird  in  diesem  Processe  eine  Rase 
erzeugt,  welche  zu  dem  Conicein  in  derselben  Beziehung  steht,  wie 
das  Conydrin  zum  ('oniin. 

Oxyconicein,  Bei  der  Einwirkung  von  Zinn  und  Salzsaure  auf 
dibromirtes  Oxyconicein  wiederholen  sich  die  Ersclieinungen,  welche 
bei  der  Reduction  des  tribromirten  Oxyconiins  beobachtet  wurden. 
Aus  dem  mit  Alkali  u])ersattigten  Reductionsproducte  treibt  Wasser- 
dam])f  eine  Base  fiber,  welch(%  frei  von  Brom.  nahezu  vollstS.ndig 
in  dem  mit  libergegangenen  Wassor  gelost  ist.  Wird  das  Destillat, 
welches  eine  stark  alkalisclie  Reac^tion  besitzt,  mit  Salzsaure  ges&ttigt, 
so  erhalt  man  eine  krystallinische  Masse,  aus  welcher  die  Base  durch 
Alkali  in  Freiheit  gesetzt  werden  kann.  Die  auf  diese  Weise  gewon- 
nene  farblose  Fliissigkeit,  deren  (Jeruch  dem  des  Conydrins  etwas 
ahnlich  ist,  wurde,  mit  Kalihydrat  entwassert,  der  Destination  unter- 
worfen;  sie  destillirte  zwischen  210  und  220^.  Ein  kleiner  Theil, 
auf  den  ich  w(*iter  unten  zuriickkonnnen  werde,  verblieb  hn  Siede- 
kolben.      (Vergl.  S.  1249.) 

Die  zwischen  210  luid  220^  siedende  Fliissigkeit  lieferte,  in  Salz- 
saure gelost,  beim  Eindampfen  ein  in  farblosen  Nadeln  krystallisiren- 
des   ChlorJnjflrat,    (lessen  Krystallform   und  Loslichkeitsverhaltniss   dem 
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Wasser  gegeniiber  an  das  salzsaure  Coiiiin  erinnern.  In  Alkoliol  da- 
gegen  ist  es  weit  scliwieriger  l5slich  als  das  Coniinsalz  und  konnte 
(leshalb  auch  durch  Umkrystallisiren  aus  diesein  LOsungsmittel  leicht 
gereinigt  werden. 

Die  Analyse   des   bei   ioo°  getrockneten  Chlorhydrats   fiihrte  zu 
Wertlien,  welche  der  Formel 


CgH.jNO.HCl 

entsprec 

then. 
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Das  Goldsalz  des  Oxyconiceins  bildet  ziemlich  leicht  iSsliche, 
derbe  Nadeln  von  der  Zusammensetzung 

C8H,5NO.HCl.AuCl3. 

Die  Theorie  verlangt  40.95  Procent  Gold.  In  dem  in  vacuo 
getrockneten  Salze  warden  40.91  Procent  geftinden. 

Das  Platinsalz  ist  so  iSslich,  dass  es  in  Krystallen  nicht  hat 
erhalten  werden  konnen.  Dagegen  bildet  die  Base  ein  schwer  l6s- 
liches  Salz  mit  Zinnchlorid. 

Conice'idin,  Im  Vorstehenden  wurde  bereits  erwShnt,  dass  bei 
der  Destination  des  getrockneten  Oxyconiceins  ein  schwer  fluchtiger 
Ruekstand  in  der  Retorte  verbleibt,  welcher  erst  jenseits  360^  ohne 
wesentliche  Zersetzung  destillirt.  Die  schwer  flflchtige  Substanz  hat 
iiocli  iminer  hestimmt  ausgesprochene  basische  Eigenschaften ;  es  mag 
ihr  bis  auf  weiteres  der  Name  Coniceidin  ertheilt  werden.  Mit 
Salzsaure  bildet  sie  kleine  tafelfbrmige  Krystalle,  welche  in  Wasser 
so  schwer  loslich  sind,  dass  sie  sich  damit  waschen  lassen,  in  Salz- 
saure dagegen  l5sen  sie  sich  leicht.  Auch  in  Alkohol  ist  das  Chlor- 
hydrat  selir  loslich;  aus  dieser  LOsung  kann  es  durch  Ather  gefUllt 
werden. 

Wie  die  weiter  unten  zu  erwfthnende  Analyse  dieses  schOnen  salz- 
sauren  Salzes  gezeigt  hat,  unterscheidet  sich  die  in  ihm  enthaltene 
Base  von  dem  eben  beschriebenen  Oxyconicein  durch  einen.  Minder- 
gelialt  von  i  Mol.  Wasser. 

Der  Gedanke  lag  nahe,  die  sauerstofifreie  Base  aus  dem  letzt- 
genannten  K5rper  durch  Wasserabspaltung  zu  gewinnen.     Piese  Um- 
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wandlung  bietet  in  der  That  keine  Schwierigkeit.  Man  braucht  niir 
das  Oxyconicein  vier  bis  funf  Stunden  lang  am  Ruckflusskuhler  mil 
alkoliolischem  Kali  zu  kochen.  Destillirt  man  nunmehr  den  grosseren 
Theil  des  Alkohols  ab,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  die 
sauerstoflffreie  Base  in  fliissiger  Form  ab.  Mit  dem  Scheidetrichter 
von  der  alkalisclien  Flussigkeit  getrennt  mid  mit  Salzsaure  gesattifft, 
liefert  die  Base  alsbald  das  bereits  erwahnte,  charakteristisclie  CTdor- 
hydrat 

Die  Analyse  dieses  bei  loo"  getrockneten  Sakes  lieferte  Zahlen, 
welche  zu  der  Formel 

fuhren. 


CieHjfiNj 

.HCl 
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Die  LOsimg  des  salzsauren  Salzes  liefert  mit  Platinchlorid  eiii   in 

stemfbrmig  gruppirten  Nadeln  krystallisirendes ,  fast  unlSsliches  Platin- 

salz.     Der  Formel 

C,6H^N3.2HCl.PtCl, 

entsprechen  29.93  Procent  Platin.  Gefimden  wm*den  in  zwei  Praeparaten 
von  ganz  verschiedener  Darstellmig  29.58  imd  30.01  Procent  Platin. 
Die  angefiihrten  Analysen  durften  uber  die  Zusammensetzung 
dieses  eigenthiimliehen  Korpers  keinen  Zweifel  lassen.  Auffallend  bleibt 
es  immer,  dass  bei  Abspaltung  des  Wassers  ans  dem  Oxyconicein 
zwei  der  bleibenden  Reste  zu  einem  Molecul  zusammentreten : 

2C8H.5NO  =  C^eH^gN,  +  2H,0. 

Man  hat  es  hier  offenbar  mit  einer  zweisaurigen  Base  zu  thun. 
Das  analysirte  Salz  ist  die  Verbindung  mit  i  Mol.  Salzsaure ;  dass  auch 
eine  Verbindung  mit  2  Mol.  existirt,  ergiebt  sich  schon  aus  der 
Leichtigkeit ,  mit  welcher  sich  das  einsaurige  in  Salzsaure  auflost. 
Auch  der  hohe  Siedepunkt  spricht  unzweideutig  fur  die  oben  ange- 
nommene  Molecularformel. 

Aus  dem  schSn  krystallisirten  Chlorhydrat  lasst  sich  die  Base  mit 
Natriumcarbonat  in  Freiheit  setzen.  Mit  Ather  aufgenommen,  bleibt 
sie  nach  dem  Verdunsten  des  Athers  als  krystallinische  Masse  ziuiick, 
welche  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  in  feinen  farblosen  Nadeln 
vom  Schmelzpunkte  55 — 56°  erhalten  wird.  Der  Siedepunkt  der  Base 
liegt  liber  300;  sie  ist  aber  nicht  ohne  erhebliche  Zersetzung  fliichtig. 
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Bei  der  Beriihrung  mit  Wasser  erleidet  die  Base  eine  Verandenmg; 
uiiter  Wasseraufiialime  werden  sauerstoflfhaltige  Basen  gebildet.  Kine 
ahnliclie  Uinbildung  wird  durclx  Kochen  mit  Alkohol  bewirkt.  Es 
entstclit  eine  fluclitige  Base,  welche  sich  mit  Wasserdampf  ubertreiben 
lasst,  sich  im  Wasser  aber  nicht  lost.  Mit  SalzsSure  eingedampft, 
liefert  das  Destillat  einen  intensiv  gi-unen,  amorphen  Ruckstand,  der 
sich  in  Wasser  leicht  lost.  Auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  zu  dieser 
Losimg  bildet  sich  ein  violetter  Farbstoff,  welcher  in  Flocken  aus- 
geschieden  wird.  Daneben  zeigt  sich  ein  farbloser,  krystallinischer 
Korper,  der  aber  nicht  mehr  gefasst  werden  konnte.  Material  und 
Geduld  waren  in  der  That  erschOpft ,  imd  die  Ferien  vor  der  Thure, 
als  dieser  Pmikt  erreicht  war. 

Es  soUen  daher  auch  nur  noch  ganz  kurz  einige  Reactionen  des 
salzsauren  Salzes  angefiihrt  werden.    Die  L5sung  des  Chlorhydrats  trubt 

sich  beim  Erhitzen  mit  Wasser;  leitet  man  Wasserdampf  in  die  trube 

.« 

Fliissigkeit,  so  geht  mit  den  DSmpfen  ein  neutrales  aromatisches  01 
uber.  Wird  die  Losung  des  Chlorhydrats  mit  Eisenchlorid  versetzt, 
so  farbt  sie  sich  intensiv  roth.  Das  beim  Eindampfen  bleibende  Chlor- 
hydrat  schniilzt  beim  Erhitzen  unter  Entwickelimg  eine^s  eigenthiim- 
lichen  aromatischen  Genichs,  der  an  den  des  Xylidins  und  Gumidins 
erinnert.  Der  amorphe  Ruckstand,  in  Wasser  gel5st,  liefert  mit  Eisen- 
chlorid eine  intensiv  blaue  Farbimg:  Platinchlorid  und  Goldchlorid 
veranlassen  ahnliclie  Erscheinungen. 

Noch  mag  schliesslich  hervorgehoben  werden ,  dass  die  beschriebene 
zweisaurige  Base  der  Formel  nach  ein  Homologon  des  Nicotins  ist. 

Nicotin C,oH,^N,. 

Neue  Base C,5Hj6N3. 

Hier  sind,  wie  man  sieht,  mehrfache  Ausgangspunkte  fOr  neue 
Untersuchungen  gegeben. 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  sind  die  Versuche,  welche 
ich  liber  die  Spaltung  des  Conydrins  einerseits  und  fiber  die  EinWirkung 
des  Broms  auf  das  Coniin  andererseits  angestellt  habe,  eingehend 
beschrieben. 

Es  empfiehlt  sich  hier  nochmals  kurz  auf  die  Ergebnisse  dieser 
Versuche  naher  zuruckzukommen. 

Durch  die  Uberfuhrung  des  C/Oniins  in  das  Conyrin,  eine 
unzweifelhafte  Pyridinbase,  und  die  Zurfickverwandlung  derselben  in 
Coniin,  uber  welche  ich  der  Akademie  an  einer  anderen  Stelle  Mit- 
theilung  gemacht  habe,^  hatte  die  schon  von  Wischnegradski^  und  spftter 

^  lIoFMANN,  Sitzunf^sberichte  1884.  ^*  3*3  "•  3^7' 
^  Vergl.  Krakau,  Ber.  chem.  Ges.    XIII  2316. 


I 


1    , 


■I 
I- 


1252       Sitznn^  dor  [)hys.-marli.  Clusse  v.  18.  Dechr.  —  Mittheilnng  v.  fi.  >fov. 

von  KoNiGs*  fuisp:esprocliene  Verinutlmng,  (Imss  das  Coniin  ein  Pyridin- 
abkoniinlin^  soi,  eine  tliatsacfiliclio  (irundlajTfO  s^^wonnen,  und  es  war 
u])er(lies,  durcli  don  Al)ban  dos  Oonyrins  zii  Picolinsaure,  die  Stellung 
der  Propyljs^ruppe  zii  dein  Stiekstoft'  unzwoiloUiaft  gewoi-den.  Verg-leicht 
man  abor  dio  Fornioln  des  Conyrins  und  Coniins,  indem  man  flfleich- 
zeitig  die  Reaction(»n  orwai^t,  diirch  wolclie  diose  beiden  Basen  in  auf- 
und  al)steigendor  Lini(*.  in  einander  u])orgehen,  so  lasst  es  sich  nicht  ver- 
kennen,  dass  zwisclien  beiden  melirere  Zwisclienjflieder  angedeutet  sind : 

Coiiiln  Conyrin 

(;jI„N         C«H,3N         Cgll^N         C,H„N. 

Uber  die  Mannigfaltigkeit  dieser  Zwischenglieder  erhalten  wir  am 
besten  AufscliUiss,  wenn  wir  die  Zusanimensetzung  der  beiden  Basen 
durch  graphisehe  Formebi  veranseliauliehen. 

C'oniii,.  Conyrin. 

H  H 

N  N 

Hj  C^^^    (2)^  H  (C3 1 L)  H  C^gj    ^j^C  (C3  H-) 

II  I  II 

■  I  •  •  • 

II  I  II 


i  c  c 


11,  n 

Man  erkonnt  unschwer,  dass  unsern  lieutigen  Auffassungen  ent- 
spreehend  das  Zwisehenproduct  ('^Hi^N  in  nicht  weniger  als  sechs 
verscliiedenen  Isomereii  existiron  muss,  deim  das  Wasserstoffmolecid 
kann  entweder  boi  i  und  2 ,  2  und  3 ,  3  und  4 ,  4  und  5 ,  5  und  6 
oder  en(Ui(!li  bei  6  und  i  aus  dem  Moleeul  des  Coniins  austreten.  In 
d(*m  ersten  und  letzten  der  genannten  Falle  wird  die  gebildete  Base 
ein  tertiar(\s,   in  alien  iibrigen  Fallen  (»in  secundares  Amin   sein. 

Von  den  seelis  Aminen  ('xlIj^N,  welche  die  Theorie  in  Aussiclit 
stellt,  sind  dureli  die  vorliegenden  Untersuchungen  drei,  und  zwar 
ein  tertiares  —  das  fld-(^onicein  —  und  zwei  seeundare  —  das 
,o-('onieein  und  das  y-Ccmicein  —  zu  unserer  Kenntniss  gelangt. 
Moglieli,  dass  die  neben  dem  c6-  und  ,8-Conicem  auftretenden  Basen, 
deren  Klarlegung  l)is  jetzt  nodi  nicht  gehmgen  ist,  eins  oder  mehrere 
von  den  noch  fehlenden  Gliedern  darst(»llen.  An  welcher  Stelle  des 
(Vjniins  die  W'asserstoflniolecule  ausgetreten  sind,  um  die  drei  Coni- 
ce'ine  zu  erzeugen,  dariiber  lasst  sich  vor  der  Hand  keine  Ansicht  aus- 
si)rechen.  Man  wird  aber  durcli  weit<»r  ibrtgesetzte  Versuelie  ohne 
Zweifel  audi  diese  Frage  losen. 

^  KoNKis,  Ber.  cIkmik  Ges.    XIV.    1857. 
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Noch  mannichfaltifjper  ist  offenbar  die  Anzalil  von  Isomeren,  in 
(lenen  die  wasserstoffarmere  Base  Cj^Hj^N  auftreten  kaun.  Es  wiirde  kein 
Interesse  bieten,  die  verschiedenen  theoretisch  moglichen  FSlle  nalier 
zu  besprechen,  da  von  den  zablreichen  Isomerien,  die  auch  hier  an- 
godeiitet  sind,  bisber  nur  eine  einzige  zu  Tage  getreten  ist,  und  auch 
diese,  das  Coniceidin,  nicbt  mehr  in  einfachster  Form,  sondern  in 
Gestalt  einer  durcb  Versehmelzimg  zweier  Molecule  entstandenen  zwei- 
smnigen  Base ;  ebensowenig  kann  man  bei  der  unvoUkommenen  Kennt- 
niss  dieser  Base  schon  heute  die  Frage  er5rtern  wollen,  wie  etwa 
und  wo  diese  Verschmelzung  zu  Stande  gekommen  sei. 

Dagegen  verlohnt  es  sich,  noch  einen  Augenblick  bei  der  Be- 
ziehung  des  Coniins  zu  dera  Cony<lrin  zu  verweilen. 

Im  Hinblick  auf  das  thatsachlich  Festgestellte  wird  man  nicht 
umhin  konnen,  das  Conydrin  als  ein  by droxylirtes  Coniin  aufzufassen. 
Hierfur  spricbt  die  Umwandlung  desselben  in  eine  jodirte  Base,  welche 
durch  Reductionsmittel  leicht  in  Coniin  verwandelt  wird 

Conydrin  C8H,5(OH)NH 
Jodconiin  C8H,3  I  NH 
Coniin  CgH.j    H    NH 

Aucb  die  Abspaltung  von  i  Mol.  Wasser  spricbt  far  diese  Auf- 
fassung.  Auffallend  erscbeint  allerdings  auf  den  ersten  Blick  die  Un- 
losliebkeit  des  Conydxins  in  Alkalien,  allein  das  Tropin,  welches  im 
Ubrigen  viel  Abnlichkeit  mit  dem  Conydrin  zeigt,  erweist  sich  nach 
den  Untersucbungen  von  Kraut  ^  und  Lossen*  ebenfalls  als  in  Alka- 
lien unloslicb,  andererseits  darf  daran  erinnert  werden,  dass  sich 
Natrium  in  Conydrin  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  aufldst 
(vergl.  S.  1241 ,  Note).  Was  die  Stellung  der  Hydroxylgryppe  in  dem 
Molecul  anlangt,  so  lasst  sich  im  Augenblick  aucb  nur  eine  Ver- 
niuthimg  aussprecben.  Dafur,  dass  sich  Stickstoff  und  Hydroxylgruppe 
ill  einer  der  beiden  Ortbostellungen  zu  einander  verbinden,  spricbt 
vielleicbt  der  Umstand,  dass  die  wesentlichen  Producte,  welche  durch 
VVasserabspaltung  entsteben,  eine  secundare  und  eine  tertiSxe  Base 
sind.  Bei  Bildung  der  ersteren  wurde  sich  die  Hydroxylgruppe  mit 
1  At.  Wasserstoff  der  benachbarten  Kohlenstoffatome ,  bei  Bildung 
letzterer  mit  dem  noch  am  Stickstoff  vorhandenen  Wasserstoff  ver- 
einigen.  Ware  dem  so,  so  wiirde,  wenn  wir  das  umstehend  gegebene 
Schema  festbalten,  in  den  secundaren  Aminen  (iS-  und  7-Conicein) 
die  Wasserstoffabspaltung  bei  2  und  3  oder  bei  5  und  6,  in  dem 
tertiaren  Amin  (ot-Conicem)  bei  i   und  2  oder  bei  i   und  6  erfolgen. 


^  IvRAUT,  LiEB.  Ann.  CVIII,  280. 
'^  LossEN,  LiEB.  Ann.  CXXXl,  43. 
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Wenn  wir  aber  das  Conydrin  als  eiiie  Hydroxylverbinduiig  auf- 
fassen,  so  wird  man  dieselbe  Annalime  auch  filr  die  sauerstoffhaltigen 
Basen  gelt^n  lassen,  welclie  theilweise  bromhaltig,  theilweise  bromfrei, 
bei  der  Einwirkung  von  Brom  in  alkalischer  Losung  auf  das  Ck)niiu 
entstehen.  In  diesen  sclieint  jedoch  die  Hydroxylgruppe  an  einer 
anderen  Stelle  zu  haften.  Wenigstens  habe  ich  mich  bisher  vergeblich 
bemiiht,  aus  denselben  wieder  Conydrin  zu  erzeugen  (vergl.  S.  1246). 

Man  erkennt  unschwer,  dass  die  vorliegende  Arbeit  melir  neue 
Fragen  aufwirft,  als  sie  Antworten  auf  alte  gebracht  hat.  Ich  kann 
nicht  wissen,  ob  es  vergonnt  sein  wird,  diese  Untersuchung  zu  Ende 
zu  fiihren.  Einige  Fragen  liegen  jedoch  so  nahe,  dass  ich,  sobald 
ich  mich  wieder  im  Besitze  einer  grosseren  Menge  von  Conydrin 
befinde,  zu  ihrer  L5sung  weitere  Versuche  anstellen  werde. 

Die  auf  den  vorstehenden  Blattern  beschriebenen  Versuche  haben 
langere  Zeit  in  Anspruch  genommen,  denn  sie  sind,  obwohl  mir 
Hr.  Wdlhelm  Merck  die  ganze  Menge  des  in  der  Coniinfabrictation  als 
Nebenproduct  auftretenden  Conydrins  zur  Verfiigung  gestellt  liatt<*, 
gleichwohl,  weil  das  Material  ausgegangen  war,  mehrfach  unterbrochen 
worden.  Bei  Ausfiihrung  der  Versuche  habe  ich  mich  der  ebenso 
unermiidlichen  wie  einsichtsvoUen  Hulfe  des  Hm.  Dr.  Franz  Mylius 
zu  erfi'euen  gehabt,  fir  welche  ich  ilmi,  wie  fur  seine  Mitwirkung 
bei  so  mancher  'anderen  Arbeit,  zu  aufrichtigem  Danke  verpfliclitet 
bin.  Seit  Ubersiedelung  des  Hi*n.  Mylius  nach  Freiburg  ist  Hr.  Paul 
Ehestadt  an  seine  Stelle  getreten.  Auch  ihm  mOclite  ich  schliesslich 
fiir  seine  thatkraftige  und  sachkundige  Uiiterstiitzung  bis  zur  Vollen- 
dung  der  Arbeit  meinen  besten  Dank  aussprechen. 
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Anhang. 


Kaffeesdare  im  Schierling. 

Angesichts  der  uiiverkennbaren  Ahnlichkeit  in  der  Zusammen- 
setzuiig  und  audi  im  chemischen  Verhalten,  welche  die  Forschung 
zwischen  dem  Conydrin  und  dem  Tropin  nachgewiesen  hat,  warf 
sich  die  Frage  auf,  ob  nicht  ersteres,  gerade  so  wie  letzteres,  im 
Organismus  der  Pflanze  mit  einer  SSure  verbunden  vorkomme.  Es 
war  zu  untersuehen,  ob  im  Scliierling  eine  dem  Atropin  der  ToU- 
kirsche  entsprechende  Verbindung  vorhanden  sei,  welche  mit  den 
Elementen  des  Wassers  auf  der  einen  Seite  Conydrin ,  auf  der  anderen 
Seite  eine  Saure  liefert,  gerade  wie  das  Atropin  unter  ahnlichen  Be- 
(lingungen  in  Tropin  und  Tropasaure  ubergeht. 

Im  Sinne  dieser  Betrachtung  habe  ich  Hrn.  Wilh.  Merck  ge- 
beten,  nach  einer  solchen  Materie  in  den  Laugen  zu  fahnden,  aus 
welch  en  in  seinen  Werkstatten  Coniin  und  Conydrin  gewonnen  werden. 

Dieser  Bitte  hat  Hr.  Merck  mit  einer  Bereitwilligkeit,  fur  die 
ich  ihm  nicht  dankbar  genug  sein  kann,  entsprochen.  Schon  nach 
wenigen  Wochen  erhielt  ich  von  ihm  einen  noch  stark  gef&rbten  und 
mit  harzigen  Substanzen  vennischten  krystallinischen  KSrper  von  sauren 
Eigenschaften.  Derselbe  war  auf  die  Weise  gewonnen  worden,  dass 
man  nach  dem  Ubertreiben  des  Coniins  und  Conydrins  die  alkalischen 
Laugen  mit  Saure  ubersattigt  und  mit  Ather  behandelt  liatte.  Aus 
der  atherischen  Losung  hatte  sich  beim  Verdunsten  der  K5rper  aus- 
gescliieden. 

Die  Saure  liess  sich  durch  mehrfaches  Umkrystallisiren  aus  heissem 
Wasser,  schliesslich  unter  Zusatz  von  etwas  Thierkohle,  lelcht  reinigen. 
Auf  diese  Weise  wurden  Blattchen  von  gelblicher  Farbe  erbalten, 
welclic  in  der  Nahe  von  213°  unter  Br&unung  und  beginnender  Zer- 
setzung  schmolzen.  Die  Saure  l6st  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol; 
diese  Losungen  nehmen,  mit  Eisenchlorid  versetzt,  eine  grasgrOne 
Fjirbung  an,  welche  auf  Zusatz  von  etwas  Natriumcarbonat  in  roth- 
violett  umschlagt.  Die  Ldsungen  der  Sfture  in  Alkalien  besitzen  eine 
gelbe  Farbe ;  mit  den  Alkalien  geschmolzen  liefert  die  S&ure  zunftchst 
Protocatechusaure  und  dann  Brenzcatechin. 
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Diese  Eigenschaften   charakterisiren   die   aus   dem   Scliierling  ge- 
wonnene  Saure  als  Kaflfeesaure, 

C6H3(CH=:--CH--COOH)(OH),  =  CgH80^, 

welclie  zuerst  von  Hlasiwetz^  als  Zersetzungsproduct  der  Kaffeegerh- 
saure  beobachtet,  spater  von  Tiemann  und  Nagai*  aus  dem  Aldehyd 
der  Protoeateehusaure  darg(*stellt  worden  ist. 

Die  Identitat  ist  liberdies  diirclj  die  Analyse  festgestellt  wonlen. 

Theorie.  Versuch. 

C^     io8  60.00  69-66  69-68 

Hg    8  4-46  4-"4     4-7^ 

O4   64  36-66  —      — 

180  100.00. 


*  Hlasiwktz,  Lieb.  Ann.    CXLII,  358. 

^  Tiemann  und  Naoai,  Berichte  der  chem.  Ges.    XI,  657. 
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Die  pergamenische  BMothek. 

Von  Alexander  Conze. 


IJer  Tempel  der  Athena  Polias  zu  Pergamon  wurde  in  der  K5nigs- 
zeit,  vielleicht  in  Erneuerung  einer  S-lteren  Anlage,  mit  einem  ge- 
raumigen  freien  Platze  und  dieser  nach  Osten  und  Norden  mit  einer 
Saulenhalle  von  zwei  Gescliossen  umgeben.  Die  nSrdliche  Halle  ist 
doppelt  so  tief  als  die  ostliclie ,  daher  audi  mit  einer  zweiten  inneren 
Saulenreihe  versehen.  Wahrend  in  der  ostliclien  Halle  der  Haupt- 
eingang  zum  Tempelhofe  lag,  befanden  sicli  hinteir  der  n6rdlichen  eine 
Reilie  von  Gemachem,  tlieils  auf  der  5stliclien  Halfbe  auf  dem  hier 
liinter  der  Halle  h5her  anst-eigenden  Terrain  gelegen  und  durch  Thuren 
in  der  Riickwand  der  Halle  von  deren  oberem  Geschosse  aus  zuganglich, 
tlieils  weiter  nach  Westen  hin,  wo  das  Terrain  sich  senkt,  im  Niveau 
des  Untergeschosses  und  nicht  unmittelbar  von  der  Halle  aus  zug&ng- 
hch.  Der  GemScher  hinter  dem  Obergesehosse  sind  vier,  in  regel- 
massiger  Anordnung,  in  einer  gesammten  FrontlSnge  von  ftber  40"; 
die  niedriger  gelegenen  im  Westen  sind  unregelmftssiger  im  Grund- 
risse;  die  zwei  vorderen  sind  sichtlich  filteren,  PrivatwohnrSumen 
gleichenden,  vorgebaut,  welche  letztere  sich  auch  hinter  den  Ober- 
gemachem  hinaufziehen.  An  dieser  Stelle  ist  die  Ausgrabung  noch 
nicht  weiter  gefuhrt. 

AUe  diese  hinter  der  nOrdlichen  Halle  gelegenen  Gemftcher  sind 
bereits  auf  dem  Grundrisse  zu  Bohn's  Abhandlung  fiber  den  Tempel 
der  Athena  Polias  (Abh.  der  K.  Ak.  7.  Juli  1881)  und  ebenso  auf 
Humann's  Plane  des  oberen  Theiles  der  Akropolis  und  auf  Bohn's 
Situationsplane  des  Athenaheiligthums  (Jahrb.  der  K.  Preuss.  Kunsts.  Ill, 
1882,  Taf.  I.  II.)  angegeben  und  am  letzten  Orte  (S.  76  f.)  von  Bohn 
kurz  beschrieben.  Mit  voUer  Genauigkeit  biingt  sie  Bohk  im  zweiten 
Bande  der  Alterthiimer  von  Pergamon  zm*  Darstellung,  auf  Taf  III  im 
Zusanimenhange  mit  dem  gesammten  Grundrisse  des  Heiligthums,  auf 
Taf.  XXXIV  das  ostlichste  Gemaeh  mit  dem  vor  ihm  liegenden  Theile 
der  Saulenhalle  im  Grundrisse  und  reconstruirtem  Durchschnitte,  auf 
Taf.  XXXVI  die  im  Westen  niedriger  gelegenen  Rftume  im  Grundrisse. 
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Von  den  vier  h6her  gelegenen  Gemachem  ist  das  am  ostlicLeu 
Ende  das  gi'osseste,  13.50°  im  Lichten  breit,  15.75"  tief.  Langs 
seiner  West-,  Nord-  und  Ostwand  lauft  ein  bankartiges  Mauerwerk, 
welches  sich  inmitten  der  Nordseite  zu  einer  Basis  verbreitert, 
welche ,  wie  Bohn  constatirt  Lat  (Jahrb.  a.  a.  0.) ,  die  kolossale  Athena- 
statue  trug,  dessen  Torso  gegenwartig  am  Ende  des  pergamenischen 
Saales  im  Koniglichen  Museum  steht.  Die  Statue,  an  GrSsse  und 
kiinstlerischem  Charakter  etwa  der  Minerva  Medici  in  der  Ecole  des 
beaux -arts  zu  Paris  (Mon.  dell'  inst.  Ill,  13)  entsprechend ,  ist  eine 
freie  Wiederholung  der  Athena  Parthenos  des  Phidias  und,  wie  an 
diesem  ihrem  Vorbilde,  ist  die  Plinthe  mit  einer  Reliefdarstellung 
geschmuckt  (Jahrb.  a.  a.  0.  S.  89). 

Die  aus  Trachytquadem  aufgef&hrten  Wande  des  Gemaches  sind 
theilweise  noch  in  solcher  H6he  erhalten ,  dass  sie  sogar  vor  der  Aus- 
grabung  aus  der  Verschuttung  ein  wenig  hervorragteu  (Alterthiimer 
von  Pergamon  II,  Taf.  XXXV).  Im  Innern  an  der  Nord  wand,  o.95* 
iibei*  dem  Fussboden,  hat  Bohn  zwei  Schlitzloeher  bemerkt,  0.080" 
lang,  0.012"°  hoch  und  0.060°  tief,  daruber  eine  zweite  Reihe  solcher 
SchlitzlScher,  welche  letztere  auch  an  der  Ostwand  herumgefiihrt 
sind;  die  LOcher  dieser  zweiten  Reihe  messen  0.060°  im  Quadrat 
und  sind  0.14°  tief.  Sie  kSnnen,  schloss  Bohn,  wohl  nur  zur  Auf- 
nahme  von  Haken  bestimmt  gewesen  sein,  welche  Etwas  stutzen 
sollten,  etwa  an  den  Wanden  herumlaufende  Bordbretter. 

Solche  Spuren  von  Bordbrettem  in  Innenraumen  antiker  Gebaude 
sind  nichts  Seltenes.  Beispielsweise  finden  sie  sich  auch  in  den  Ge- 
mfichem  hinter  der  Attalosstoa  in  Athen,  dort  gewiss  um  Bordbretter 
zur  Auslage  von  Handelsartikeln  zu  tragen  (Bohn  in  Z.  f.  Bauwesen 
1882,  S.  402);  denn  die  Halle  wird  nicht  bloss  zum  Spazierengehen 
der  Athenienser  gebaut  sein,  sondem  ffir  den  pergamenischen  Handel, 
vielleicht  geradezu  den  ksiiiglichen  (vergl.  Manso  im  Anhange  zum 
Leben  Konstantin's ,  S.  425),  also  eine  Bestimmung  gehabt  haben,  wie 
etwa  die  Fondachi  auswartiger  Handelsmachte  in  Venedig. 

Das  stattliche  Gemach  im  Nordosten  der  pergamenischen  Halle 
diente  demnach  als  eine  ^TroSy'xi)  irgend  welcher  Art;  die  colossale 
Athenastatue ,  welche  dem  aus  dem  Obergeschosse  der  Halle  Ein- 
tretenden  gerade  gegenuber  die  Mitte  der  Ruckwand  dominirend  ein- 
nahm,  passt  aber  zu  keiner  andem  oiTro^Kyi  so  gut,  wie  zu  einer 
otTTo^Kvi  Bi&Xiwv,  dieses  bekanntlich  ein  gelauiiger  Ausdruck  fur  eine 
Bibliothek  (z.  B.  Dio  Cass.  LIII,  i  und  sonst  mehrfach).  Namentlicb 
eine,  so  lange  fiber  antike  Bibliotheken  geschrieben  ist,  oft  angefulirtf 
Stelle  JuvENALs  (Sat.  Ill,  219)  beweist,  wie  gelauflg  ein  solcher  Schmuck 
nicht  nur  nach   modemer   Vorstellung  fur  eine  Bibliothek   war:    hir 
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lUrros  dahit  et  foruhs  mediamque  Minervam.  Dass  eine  Athenastatue  in 
dem  pergamenischen  Raume,  Weil  er  zum  Ganzen  eines  Athenaheilig- 
thums  gehort,  audi  ohne  eine  solche  Beziehung  am  Platze  scheinen 
konnte,  nimmt  dieser  Combination  ihre  Kraft  nicht,  zumal  wenn  sie 
weitere  Bestatigung  findet. 

W^ridlocher ,  wie  sie  das  grosseste  der  Gemaclier  hinter  der  perga- 
nienisclien  Nordstoa  als  Spuren  verschwundener  Holzgestelle  noch  erhalten 
zeigt,  sind  in  den  westvvarts  sich  anreihenden  drei  Gemachem  nicht 
vorhanden,  auch  nicht  in  den  weiterhin  im  Niveau  des  Untergeschosses 
liegenden,  deren  Wande  allerdings  auch  sehr  tief  herab  zerst6rt  sind. 
Aber  liier  innerhalb  des  einen  der  beiden  letztgenannten  oiKfifjiuroi,  sind 
die  beiden  Statuen  gefunden.  welche  gegenw&rtig  im  Kdniglichen 
Museum  I'echts  imd  links  von  der  kolossalen  Athena  aufgestellt  sind. 
Von  der  einen  ist  schon  in  imserem  vorlaufigen  Berichte  (Jahrb.  a.  a.  0. 
S.  89)  gesagt,  dass  sie  unverkennbar  nach  einem  alteren  attischen 
Vorbilde  gearbeitet  sei;  dass  auch  die  andere,  wiederum  eine  Athena, 
Copie  eines  alteren  griechischen  Originals  ist,  haben  wir  in  def  kleinen 
Beschreibung  der  pergamenischen  Bildwerke  (6.  Aufl.,  1883,  S-  ^6) 
ausgesprochen.  Es  ist  fiir  Niemand  mehr  zweifelhaft,  seitdem  der  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  als  zugehSrig  erkannte  Kopf  wieder  mit 
der  Figur  vereinigt  ist. 

Der  Fund  dieser,  ebenso  wie  die  kolossale  Athenastatue,  sehr 
al^weichend  von  der  lebenden  pergamenischen  Kunstweise,  auf  Slteire 
Vorbilder  zurlickgehenden  Statuen  tritt  als  ein  verst&rkendes  Moment 
zu  jener  Combination,  nach  welcher  wir  die  Ruinen  etner  Bibliothek 
vor  uns  batten,  hinzu.  Es  weht  auch  in  diesen  Kunstwerken  gelehrte 
Luft;  dass  dergleichen  grade  in  Verbindung  mit  Bibliotheken  in  hel- 
lenistisch-romischer  Zeit  zur  Aufstellung  gelangten,  ist  bekannt. 

Ferner  miissen  wir  uns  des  Umstandes  erinnem,  dass  im  Bereiche 
des  Athenalieiligthums  vier  Inschriftsteine  gefimden  sind,  welche  in 
einer  Beziehung  zu  den  litterarischen  Studien  am  pergamenischen  Hofe 
stelien  (Jahrb.  Ill,  1882,  S.  86  f.).  Sie  rflhren  den  Schriftzflgeii  nach 
aus  der  K5nigszeit  her,  gehSrten  alle  mehr  oder  weniger  unverkennbar 
zu  Bildnissen,  drei  mit  einfacher  Namensinschrift  des  Alkaios,  des 
Ilerodot  und  des  Timotheos  von  Milet,  die  vierte  mit  einer  zwanzig- 
zeiligen  metrischen  Inschrift  auf  Homer.^  Die  letztere  steht  auf  einem 
Kalksteinblocke  ohne  alle  Gliederung  oder  Spuren  von  Verbindung  mit 

'  Die  HH.  PucHSTEiN  und  Woltbrs  haben  die  Inschrift  erst  kOnlich  siemlioh 
^anz  ent/.iffert.  In  drei  Gedicbten  wird  in  eintoniger  Wiederbolung  die  Gfresohichte 
voin  St  reit  der  Stadte  uin  die  Geburt  Homers  behandelt;  der  poetische  Werth  ist 
ebenso  ^erin^.  wie  der  Gewinn,  der  sich  aus  dem  Inhalte  sonst  ergebeti  dtlrfte.  Es 
erschien  deshalb  nicht  nothwendig  einen  Abdruck  tax  beeilen. 
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anderen  Werkstiicken.  Der  Block  war  einmal  auch  zii  anderem  Zwecke 
benutzt,  wie  die  Einsatzspuren  einer  Bronzestatue  auf  der  nach  Maassr 
gabe  der  Inschrift  unteren  Seite  zeigen.  Seine  Fundlage  beweist,  dass 
er  wenigstens  bei  der  letzten  Benutzung  niclit  im  Tempelhofe  oder  dem 
unteren  Gesehosse  der  Halle,  auch  sehwerlich  in  dem  fi^hzeitig  zu- 
sammgestiirzten  Obergeschosse  der  Halle,  sondern  in  dessen  Hohe  auf 
festem  Boden ,  also  sehr  mSglicherweise  in  einem  der  oberen  Gemaclier, 
stand;  denn  er  lag  schon  vor  der  Ausgrabung  sichtbar  an  der  Ober- 
flache  des  Verschuttungsbodens ,  und  zwar  vor  dem  gi'ossesten  jener 
Gemacher,  demselben,  in  welchem  die  kolossale  Athenastatue  ihren 
Platz  hatte.  Die  drei  anderen  Insehriftsteine  haben  sich,  jedesfalls 
von  ihrem  urspiainglichen  Standorte  verschleppt,  zwei  in  dem  spaten 
Gemauer  auf  der  Sudseite  des  Athenaheiligthuras,  einer  im  Steinsohutt 
in  einem  gewSlbten  Gemache  daselbst,  vorgefunden.  Am  Sudabhange 
unterhalb  des  Athenaheiligthums  sind  auch  merkwurdige  Reste  von  Deck- 
platten  mitEinsatzen  fiir  Bronzestatuetten  gefunden.  Jeder  der  Statuetten 
entspricht  eine  Namensuntersehrift,  von  denen  zwei,  noLvrotXiovTog  und 
X]i^vu)vlov,  bekannte  Comodientitel  sind,  was  glaube  ich  zuerst  Hr.  Schone 
bemerkte  (Jnv.  III.,  52.  53).  Auch  diese  Stiicke  gehSren  den  Scbrift- 
zugen  nach  der  Konigszeit  an. 

Sobald  wir  eine  Bibliothek  im  Fundbereiche  dieser  Steine  und 
namentlich  in  dem  der  Homersinschrift  nachweisen  konnen,  erklart 
sich  das  Vorkommen  derselben  wiederum  am  allerbesten  und  dient 
damit  riickwirkend  auch   zur  Bestatigung  einer  solchen  Nachweisung. 

Fuhrte  die  Combination  einzelner  Fundthatsachen  auf  die  An- 
nahme,  dass  die  Raume  hinter  der  Nordhalle  des  pergamenischen 
Athenaheiligthums,  ganz  besonders  aber  der  nordSstlich  daselbst  be- 
legene  ofxo^,  zur  Aufstellung  einer  Bibliothek  gedient  haben,  so  muss 
diese  Annahme  auf  ihre  allgemeine  Wahrscheinlichkeit  in  grOsserem 
Zusammenhange  gepiiift  werden.  Mit  anderen  Worten:  es  muss  die 
Frage  aufgeworfen  werden ,  ob  ein  an  tikes  Bibliotheksgeb&ude  so  aus- 
sah,  wie  diese  Raume.  Modemen  Begriffen  von  einer  Bibliothek  ent- 
sprechen  sie  ja  eben  nicht. 

Dass  Bibliotheken ,  wie  im  Mittelalter  mit  Kirchen,  so  im  Alt^r- 
thume  mit  Heiligthiimem  verbunden  waren,  ist  allbekannt.  Lagen 
ihre  einzelnen  Raume  aber  so  wie  die  Klosterzellen  hinter  einem  Kreuz- 
gang,  wie  das  hier  in  Pergamon  der  Fall  sein  wiirde? 

Bei  einiger  Umschau  in  der  Litteratur,  welch  e  uber  antikes 
Bibliothekswesen  aussei'ordentlich  zahlreich  ist,  und  daruber  hinaus 
bei  Prufung  der  Quellen,  habe  ich  gelernt,  dass  eine  solche  Anlage  von 
Bibliotheksraumen  hinter  einer  Saulenhalle  in  hellenistisch-rSmischer 
Zeit  sogar   typisch   war.     Wenn   damit  der  Nachweis   der  Bibliothek 
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im  pergamenischen  Athenaheiligthum  zura  liinreichend  zwingenden  Ab- 
schlusse  gefuhrt  zu  werden  scheint,  so  gewinnen  wir  damit  zugleich 
wieder  einen  festen  Anhaltspunkt,  um  uns  von  manchen  antiken 
Bibliotheksanlagen,  iiber  die  wir  weniger  genau  untemchtet  sind,  eine 
deutlichere  Vorstellung,  als  bisher  moglich  schien,  zu  schaffen. 

Es  ist  ebenso  oft  in  den  Quellen  bezeugt  und  ebenso  oft  in  der 
neueren  Litteratur  wiederholt,  dass  Bibliotheken  mit  Heiligthumem 
verbunden  waren,  wie  dass  sie  dort  nach  dem  geliiufigen  allgemeinen 
Ausdrucke  in  Saulenhallen  sich  beftmden  hatteti.  Man  scheint  sich 
aber  mit  einer  ziemlich  unbestimmten  Vorstellung  von  einer  solchen 
Lage  moistens  begniigt  zu  haben.  Es  ist  vereinzelt,  dass  Justus  Lipsius 
syntagma  de  hibliothecis.  1607.  S.  21)  die  Sache  genauer  nimmt  und 
zu  den  hibliotheeae  in  Octaviae  porticu  bemerkt:  NotUj  in  ipsa  portion 
fnisse:  quornodo?  superiore  ejus  parte j  tuto  et  decore:  cum  inferior 
ambidationi  modo  esset,  Er  scheint  sich  hiermit  aber  das  obere  Stock- 
vverk  voll  ausgebaut  zu  denken  und  also  nicht  ganz  das  Richtige  zu 
treffen.  Eine  richtige  Vorstellung  auf  Grund  einer  gleich  zu  er- 
wahnenden  Stelle  des  Aphthonios  finde  ich  sonst  in  kurzer  Erw&hnung 
bei  0.  MuLLER  Arch.  §.  292,   5. 

Die  praecise  Form  einer  Saulenhalle  mit  Bibliothekszimmem  dahinter, 
wie  sie  uns  jetzt  in  Pergamon  entgegenzutreten  scheint,  ist  jedesfalls 
unsern  Vorstellungen  bisher  durchaus  nicht  gelftufig  gewesen.  Daher 
kommt  es,  dass  das  VerstHndniss  der  schon  am  Ende  des  Jahres  1880 
in  Pergamon  aufgedeckten  Uberreste  der  Bibliothek  voile  vier  Jahre 
lang  audi  bei  uns  Nachstbetheiligten  hat  auf  sich  warten  lassen.  Damit 
ist  gesagt,  dass  wir  die  Bibliothek  an  der  Stelle,  wo  wir  sie  jetzt 
erkennen,  durchaus  nicht  gesucht  haben,  ein  Umstand,  der  erne  ge- 
wisse  Art  von  IVIisstrauen  in  das  Resultat  ausschliesst.  Jetzt  darf  ich 
aber  sagen ,  dass  die  HH.  Humann  und  Bohn  mit  mir  in  der  Erkl&rung 
einig  sind. 

Am  unzweideutigsten  bezeugt  ist  die  mit  dem  T^pus  der  perga- 
menischen libereinstimmende  Anlage  einer  Bibliothek  fllr  Alexandrien, 
und  zwar  fur  die  Bibliothek  des  Serapeions,  wenn  sich  auf  dieses, 
wie  mir  nach  gemeinsamer  Erwagung  mit  Hm.  Fuchstein  scheint, 
die  eK(ppoL(ng  Ti)g  uKpoiroKeux;  rr^g  'AAe^otv^eik^  von  Aphthonios  (progym- 
nasm.  12)  bezieht.  SS,ulenhallen  umgeben  einen  freien  Platz,  T^p^ 
}iQ^o\xYivrAi  he  (r>)xoi  rZv  crowv  ev&o^ev,  rouxulk  yrytwifxivou  reug  f^l^Xotg. 
0.  Muller's  Erlauterung  hierzu  bei  Heffter  in  Z.  f.  A.  1839  S.  384 
zeigt,  wie  fern  auch  ihm  die  Vorstellung  lag,  dass  es  sich  hier  um 
eine  allgemein  hellenistisch-rdmische  Art  der  Bibliotheksanlage  handle; 
a.  a.  0.  im  Handbuche  bezieht  er  die  Beschreibung  dann  schwerlieh 
rich  tig  auf  das  Museion. 
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AUe  anderen  mir  in  den  Quellen  bekannt  gewordenen  schrift- 
lichen  Erwahnungen  von  Bibliotheken  in  der  Verbindung  mit  Sauleii- 
hallen  entbehren  der  praecisen  Deutlichkeit  jener  Stelle  des  Aphtho- 
nios.  Wenn  wir  aber  immer  wieder  Bibliotheken  und  S&ulenhallen 
als  baulich  zusammengehSrig  genannt  finden,  so  erscheint  bei  einiger 
Uberlegung  diese  Verbindung  in  keiner  anderen  Form  passender  denk- 
bar,  als  in  der  fiir  Alexandrien  und,  wenn  wir  recht  haben,  fur 
Pergamon  nachweislichen.  Dann  entspricht  es  aber  aueh  einer  heiite 
mehr  als  je  zur  Geltung  gekomraenen  historischen  Grundanschauung, 
sich  die  Form  solcher  Anlagen  von  den  tonangebenden  Stadten  Alexan- 
drien und  Pergamon  namentlich  nach  Rom  hin  verpflanzt  zu  denken. 

So  werden  wir  uns  die  von  Plutarch  (LuculL  42)  geschilderten 
Bibliotheksraume  im  Hauso  des  LucuUus,  die  ^i^AioSr^xetc  xal  rov(;  tte:! 
flfetjTflU  TrepnrdiTovg ,  in  welchen  letzteren  LucuUus  mit  den  Besuchern 
seiner  Bibliothek  verkehrt  haben  soil,  nach  der  nunmehr  bei  alien 
derartigen  Beschreibungen  uns  vor  Augen  tretenden  pergamenisch- 
alexandrinischen  Analogic  vorstellen. 

Die  vielgenannte  Bibliotheksanlage  des  Asinius  PoUio  in  atrw 
Libertatis^  wo  dieses  nun  auch  gelegen  haben  mag,  denken  wir  uns 
hiernach  wieder  als  hinter  den  Hallen  eines  Atriums  liegende  Gemacher. 
Dass  PoUio  den  Bau  ex  manubiis  auffuhrte.  wie  sich  das  bei  andern 
gleichartigen  Anlagen  in  Rom  spater  wiederholt,  erinnert  an  die 
Waffenreliefs  an  den  Brustungen  der  pergamenischen  Bibliotbekshalle. 

Wir  kommen  zu  den  beiden  Bibliotheksbauten  des  Augustus, 
dem  in  der  porticus  Octaviae  und  dem  im  palatinischen  ApoUotempel. 

Dass  die  porticus  Octaviae  einen  Tempelplatz  imifasst^,  zeigt  uns 
am  anschaulichstjen  der  capitolinische  Stadtplan  (Jordan  fortna  u,  Romat 
Taf.  V,  33);  mit  der  Porticus  war  aber  die  Bibliothek  verbunden. 
wie  bekannte  Stellen  bezeugen :  Dio  Cass.  49,23  ra/;  rt  (ttw  xed  ri: 
oi'7ro^KU(;'  rSv  B^loKiwv  tua  "OxtoloviavoI^  KurBOuvoLCev.  Sueton  d^  ill.  gramm. 
21  Melissus  erhielt  die  cur  a  ordinandarum  bihliothecarum  in  Octavhf 
porticu,  Und  wieder  heisst  es  bei  Dio  Cass.  66,  24  ta  'OxTAovittA 
otKy\fxxru  fjuri  kolI  rwv  lii/ixiu)v  xAreKoLV(T€v.  Diese  oUvifjioLroL  suchen  wir  nicht 
mehr  mit  einigen  neueren  Topographen  in  den  rftthselhaften  Grundriss- 
linien,  welche  im  capitolinischen  Stadtplane  unmittelbar  hinter  den 
Tempeln  erscheinen,  sondem  wir  denken  sie  uns  j^tzt  neben  einander 
hinter  der  Riickwand  der  Porticus  angeordnet.  Je  mehr  wir  uns  in 
diese  Anschauung  versetzen,  begreifen  wir  auch  desto  besser,  dass 
der  Plural  ^i^Awi&iixau ,  den  man  hin  und  wieder  missverstanden  oder 
anders,  als  jetzt  nachstliegend  erscheint,  hat  deuten  woUen,  als  fur 
diese  Bauform  besonders  naturlich  im  Sprachgebrauche  vorherrscbeud 
war.     Auch   die   ebenfalls   im   Plural   gelaufige   Bezeichntmg    diro^r.Ui 
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rCdv  fiifoXtoov  begreifen  wir  nimmehr  besser;  denn  die  Bibliotheksrauine 
iiiiterschieden  sich  iin  architektonischen  Grimdgedanken  in  Nichts  von 
andern  Magazinen,  welche  hinter  Saulenreihen  gereiht  lagen;  man 
werfe  beispielsweise  nur  einen  Blick  auf  die  Horrea  LoUiana  des 
capitolinischen  Stadtplans  (Jordan  fontia  u,  Romae  Taf.  XI,   51). 

Bei  dem  palatinischen  Apollotempel  fiihren  die  kui'zen  Erwali- 
nungen  bei  Sueton  (Octavian.  29)  und  Dio  Cass.  (53,  i)  auf  eine  der 
pergamenisehen  verwandte  Gesammtanlage ,  wenn  der  eine  die  Er- 
bauung  des  Terapels  erz&hlt  und  hinzufftgt:  adcUdit  porticos  cum 
lyibliotl^ca  latina  graecaque,  der  andere  aber  zusammenfasst  to  ''knoXkmiov 
TO  ev  rw  noL?<cir{u}  >cou  ro  refJiivKTfJLoL  frepl  Avro,  r<ig  rs  iird^KUg  riv  ^(^X/wv. 

Auch  Vermuthungen  der  neueren  Topographen  (Jordan  a.  a.  0. 
S.  28,  Reber  R.  u.  M.  Roms  S.  186)  uber  die  Lage  der  Bibliotheca 
Ulpia  diirften  gegenuber  der  Grundanschauung,  die  sich  uns  jetzt 
feststellt,  nicht  an  Wahrseheinlichkeit  gewinnen.  Nicht  ein  oder  zwei 
isolirte  (Jebaude  auf  dem  Forum,  deren  eines  auf  dem  capitolinischen 
Plan  (Jordan  Taf.  Ill,  25)  durch  seine  S&idenstellungen  im  Innerh 
nocli  dazu  absonderlich  wenig  fur  eine  Bibliotheksau&tellung  sich  zu 
eignen  scheint,  werden  wir  far  die  Locale  der  Ulpia  halten,  sondem 
diese  vielmehr  in  den  Kammern  hinter  den  das  Forum  umfassenden 
Saulenhallen  suchen,  wie  sich  deren  in  dem  halbkreisf&rmigen  Theile 
der  Hallen  einige  erhalten  haben. 

Von  Bibliotheken  ausserhalb  Roms  ist  die  im  Sebasteion  zu 
Alexandria  nach  der  Schilderung  bei  Philo  Jud.  {leg.  ad  Caj.  22)  am 
besten  wieder  demselben  Typus  folgend  zu  denken.  Er  nennt  um 
den  Tempel  7rept/ieliXy\fjLevov  ev  kvkXu)  reiuvog  evpuroi/rov,  wie  ich  lesen 
moclite,    (TTooug,   fii^Kio^xuig ,    iv&pwciv,   oKtntTiy   Trpoirvhjxiotg,  ivpi/x/jopuug, 

Auch  von  der  Lage  der  Bibliothek  in  einem  Prachtbau  des 
Hadrian  zu  A  then  werden  wir  uns  jetzt  eine  festere  Vorstellung 
niaclien  konnen,  auf  Grund  deren  verschiedene  unrichtige  Erklarungs- 
und  Unianderungsversuche,  die  mit  der  schon  in  der  handschriftlichen 
Uberlieferung  etwas  verdunkelten  Hauptstelle  uber  diesen  Bau  vor- 
genommen  sind,  unterblieben  sein  wurden.  Die  Hauptstelle  ist  bei 
Pans.  I,  18,  9:  Xflfri  Tfl6  eTTLcpoLvecroLroL  izATov  Bici  xioveg'  ipvylov  ?<l^ov 
TrsTToiYivroLi  Kou  roug  (TTocug  xxtrk  roi,  clvta  q^  rov/fiL  xm  otnaifiyM  hrAXj^A  i<rrtv 
opo(puj  re  eiriyjp\)(T(jp  yuu  oiXu/ioUTrpu)  X&w,  wpog  ^  ariAkfiaffi  KSXotyfxriiAivov  xeu 
ypu(puig'  KoLToi)ceircii  ^e  eg  etvro  ^i^Awt.  Es  wird  ein  Prachtraum  hinter 
der  Saulenlialle,  also  wie  in  Pergamon,.  gewesen  sein. 

Dass  Bibliothek  und  Porticus  in  der  Restaurationsinschrift  eines 
romischen  Bans  in  Tortona  zusammen  genannt  werden  (G.  I  L.  V, 
7376),  mag  hier  auch  mit  erwfthnt  sein. 
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Endlich  wird  noch  bei  eiiieiii  Bibliotlieksbau  unter  Kaiser  Julian 
die  Anlage  in  einer  Saulenlialle  erwahnt:  Zosimus  hist.  Ill,  1 1  liichi- 
^)cy\v  6v  rfi  ^oLCiXitjog  oiKoSofXYicroLg  (rroa  tcou   tolvtyj   ^i/iXovg   o(rug   iT//y  k- 

Mit  der  Vorstellung,  welche  wir  auf  alle  diese  Einzelbeispielf 
anzuwenden  versuchen,  steht  die  oft  angefuhrte  allgemeine  Vorschrift 
des  Vitruv  (de  arch.  VI,  7)  im  Einklange,  dass  die  Bibliotheksraume 
im  Privathause  in  den  Portiken  des  Peristyls  liegen  sollten;  er  schreibt 
da^r  die  Richtung  nach  Osten  als  die  mit  Riicksicht  auf  die  Conser- 
virung  der  Biicher  beste  vor.  Dass  diese  Vitruvische  Orientimng  \m 
der  Anlage  in  Pergamon,  wo  die  Halle  nach  Suden  sich  6ffnet,  nicht 
befolgt  war,  wird  Niemand  besonders  bemerkenswerth  finden. 

Endlich  ist  noch  ein  Bibliothekszimmer  anzufnhren,  das  durcli 
seine  Papyrosrollen  beriihmt  gewordene  der  herkulanensischen  Villa. 
Auch  dieses  liegt ,  wie  der  Weber'scIic  Plan  (Gomparetti  und  de  Petra 
villa  del  Pisoni  tav.  XXIV,  V)  zeigt,  hinter  einer  Saulenlialle,  mit 
seiner  Thur  in  diese  miindend,  und  ist  somit  schliesslich  ganz  beson- 
ders geeignet  uns  darin  zu  bestarken,  dass  diese  Art  der  Anlage 
fiir  Bibliotheken  in  hellenistisch-romischer  Zeit  eine  typisclie  war. 

In  dem  kleinen  Bibliothekszimmer  der  herkulanensischen  Villa 
wurden  die  Rollen  noch  auf  ihren,  wenn  auch  verkohlten  Holzgestellen 
gefunden.  Diese  Gestelle  liefen  etwa  mannshoch  an  den  Wanden  liin: 
in  der  Mitte  stand  ebenfalls  ein  nach  beiden  Seiten  hin  oifeiies  Gestell 
(Gomparetti  und  de  Petra  a.  a  0.  S.  293).  Dass  solche  Gestelle  iiber- 
haupt  in  den  romischen  Bibliotheken  ganz  wie  bei  uns  in  Gebrauch 
waren,  ist  bekannt  genug. 

Zu  diesem  einzigen  in  unseren  Zeiten  noch  gesehenen  Locale  einer 
antiken  Privatbibliothek  trate  also  die  Bibliothek  im  pergamenischen 
Athenaheiligthume  als  die  bis  jetzt  einzige  in  Resten  erhaltene  offent- 
liche  hinzu,  beide  demselben  Bautypus  folgend,  so  bescheiden  die 
eine,  so  stattlich  die  andere. 

Es  ist  bei  dem  pergamenischen  Bau  zunachst  der  eine  grosseste 
Nordost-Saal  mit  der  kolossalen  Athenastatue  und  den  Spuren  der 
Gestelle  in  den  Wanden,  welcher  durch  diese  Uberreste  seiner  Be- 
stimmung  nach  erkannt  werden  kann.  Er  war  jedenfalls  der  eigentlich 
reprasentii'ende  Raum,  aber  es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  wenigstens 
die  drei  in  ganz  gleicher  Lage  sich  zunachst  anreihenden  Gemacher 
demselben  Zwecke  dienten,  weimgleich  Befestigungsspuren  von  Gestelleii 
an  ihren  Wanden  nicht  nachweisbar  sind.  Ausgeschlossen  ist  audi 
die  Moglichkeit  nicht,  dass  die  zwei  weiter  westlich  auf  niedrigereiii 
Niveau  liegenden  Gemacher,  in  deren  einem  die  zwei  Statuen  geftin- 
den  wurden,  zu  dem  Ganzen  der  Bibliothek  gehSrten.    An  diese  west- 
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lich  gelegeneii  Gemacher  schliessen  riickwarts,  wie  bereits  gesagt, 
andere  Baiilichkeiten  an,  welclie  Privatwohnraumen  gleichen;  sie  Ziehen 
sicli  in  (las  nocli  unausgegrabene  Ten*ain  hinein,  so  dass  wir  uber  ihre 
Ausdelinimg  zur  Zeit  noch  keine  Angaben  machen  k5nnen.  Fasst  man 
den  ganzen  Complex  von  Bauten  ins  Auge,  welche  sich  so  an  den  einen 
grossen  Bibliothekssaal  ansehliessen ,  so  muss  man  bedenken,  dass  zu 
einer  antiken  Bibliothek,  wie  die  pergamenische ,  ausser  den  Bucher- 
und  I.eserjiumen,  zu  welchen  letzteren  auch  das  etwa  70"  lange  und 
ilber  10'"  tiefe  Obergeschoss  der  Halle  in  Betracht  konmien  mag, 
VVerkstiitten  und  andere  Nebenraume  in  Menge  gehSren  mussten. 

Wir  wissen  in  Pergamon ,  abgesehen  von  der  hier  nicht  in  Betracht 
komuienden  Biichersammlung,  welche  sich  im  Asklepieion  befunden 
haben  mag,  nur  von  einer  Bibliothek,  der  k5niglichen;  der  ganzen 
Art  der  Anlage  nach  spricht  bei  der  im  Athenaheiligthume  nach- 
.Ufewiesenen  Nichts  gegen  die  Annahme,  dass  es  eben  die  kOnigliche 
i^ewesen  sei,  und  das  legt  wieder  eine  Vermuthung  nahe,  welche 
hier,  wenn  auch  als  erst  der  Priifiing  bedurftig,  geaussert  sein  mag. 

Die  alexandrinische  Bibliothek  in  Bruchion  geh5rte  bekanntlicb 
zum  koniglichen  Palaste;  die  palatinischc  war  dem  Heiligthume  wie 
(lem  Kaiserpalaste  gleich  nahe;  bestand  eine  solche  raumliche  Nahe 
auch  in  Pergamon,  so  lag  vielleicht  der  konigliche  Palast,  fiir  dessen 
Ansetzun^  wir  sonst  keinen  Anhalt  haben,  auf  der  Stelle  des  spftteren 
Augusteums.  Die  Einfassungsbauten  des  Augusteums  grenzen  an  jene 
liinter  den  Bibliotheksraumen  gelegenen ,  Wohnraumen  gleichenden 
Baulichkeiten  an.  Beim  Bau  des  Augusteums  muss  der  ganze  Platz, 
auf  (leni  es  steht,  griindlich  umgestaltet  sein;  er  war  ja  nachweislich 
zur  Konigszeit  nicht  einmal  so  gross,  wie  er  erst  far  das  Kaiser- 
lieiligthum  durch  kiinstliche  Substructioaen  gemacht  wurde  (Stiller 
im  Jahrb.  I,  1880,  S.  89).  Aber  es  werden  fruher  an  der  Stelle 
konigliche  Anlagen,  also  dann  nahe  der  Bibliothek  im  Athenaheilig- 
thume, gestanden  haben.  Das  ist  an  sich,  man  kann  sagen,  noth- 
wendig  anzunehmen,  und  einzelne  Funde,  wie  der  letzthin  gemachte 
eines  inschriftlich  von  Eumenes  II  gestifteten  Rundaltars  (Inv.  Ill,  132), 
wie  der  der  Exedra  Attalos  des  Zweiten  (Jahrb.  I,  1880,  S.  206) 
hezeugcn  es  einigermaassen.  Dass  sonst  noch  Einiges  filr  die  An- 
nahme, es  sei  das  Kaiserheiligthum  an  die  Stelle  des  Kdnigspalastes 
ijfetreten,  geltend  gemacht  werden  kann,  ist  leicht  ersichtlich. 

Lassen  wir  aber  diese  Vermuthung  als  Vermuthung;  immer  werden 
wir  die  Bibliothek  im  Athenaheiligthume  fiir  die  kdniglicbe  halten. 
Nur  die  Fragen  werden  hierbei  nbch  zu  erSrt^m  sein,  ob  die 
nachgewiesenen  Raume  dazu  gross  genug  scheinen  und  ob  ihre  Ban- 
zeit  dazu  stimmt. 
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Wir  haben  bekanntlich  eine  einzige  Aiigabe  fiber  die  Anzahl  der 
Bucber  der  perganieniscben  Bibliothek,  die  des  Calvisius  bei  Plutarch 
(Anton.  58),  welcher  dem  Antonius  vorwarf,  er  babe  der  Kleopatra 
geschenkt  roLg  h  HepyoLfJLW  ^t/3Ato9i5xow,  iv  uh  tix,o<Ti  fxvpiot^eg  /^i/iXiwv  ir/ii 
Y^CAv;  aber  auch  abgesehen  von  der  Schwierigkeit,  welche  durch  Zalilung 
der  Ri^KiA  clttKol  (dazu  zuletzt  Birt  ant.  Buchwesen  S.  490)  entstelit. 
ist  mit  dieser  Ziffer  kaum  zum  Zwecke  einer  Bemessung  des  Raumes, 
den  die  Bibliothek  beansprucht  hatte,  zu  rechnen.  Die  BuclienalJ 
kann  bis  ziir  Zeit  des  Antonius  abgenommen,  aber  seit  der  Zeit  do 
Erbauers  des  Bibliotheksgebaudes  auch  zugenommen  haben:  denn  die 
pergamenischen  Konige  batten  bis  zum  letzten  gelehrte  Liebhaberei. 
Dazu  kommt  die  Unsicherheit  daruber.  wie  viel  Platz  antike  Bucher, 
in  Pergamon  PapyrosroUen  und  Pergamentcodices ,  beanspruchten :  es 
bedeuten  ja  die  ZifiFern  antiker  Buchbestande  bei  der  grossen  Ver- 
schiedenheit  von  Form  und  Umfang  im  Altei'thume  und  in  unseren 
Zeiten  etwas  sehr  Verschiedenes.  In  hellenistischer  Zeit  weni^ten> 
(Birt  ant.  Buchwesen  S.  5flF.  291  flf.)  gebrauchte  ein  lii^Xlov  weit  weniger 
Platz  als  die  eben  etwas  anderes  bedeutenden  Bande  bei  uns.  End- 
lich  aber  kommt  andererseits  dazu  die  Ungewissheit,  wie  viele  der 
Raume  hinter  der  Nordhalle  des  Athenaheiligthums ,  ausser  dem  grossen 
als  Bibliotheksaal  am  meisten  gesicherten ,  wir  als  fiir  Bucheraufstellunc 
benutzt  in  Rechnung  zu  Ziehen  batten.  Ich  beschranke  mich  dalier 
darauf,  nur  einen  nach  modernen  Normen  aufgestellten  Anschlag  der 
Bucherzahl  zu  geben,  welche  in  dem  Hauptsaale  Platz  finden  wurde. 

Der  gi'osse  Saal  hat  nach  Bohn's  Messung,  wenn  man  die  Thur- 
wand  als  unterbrochen  ganz  bei  Seite  lasst,  dafur  aber  die  Unter- 
brechung  der  Ruckwand  durch  die  Athena -Statue,  auch  die  uns  ja 
unbekannten  Unterbrechungen  durch  andere  etwa  aufgestellt  gewesene 
BUdwerke  nicht  berucksichtigt ,  zwei  Seitenwande  von  je  15.75"*  Laiige 
und  eine  Ruckwand  von  13.50"*  Lange,  also  45"  laufende  Wand- 
flache ,  was  bei  der  Annahme  einer  fur  die  Buchergestelle  benutzbaren 
Hohe  von  4"  im  Ganzen  iSo^^""  Wandflache  ergiebt.  Dass  man  uut 
den  Gestellen  auch  holier,  als  in.  dem  herkulanensischen  Zimmer  liiii- 
aufging,  wissen  wir  aus  Seneca  (dial.  IX,  9  tecto  teiiiis  exstrncta  h'if- 
lamenta) ;  Boiin  nimmt  die  Hohe  des  Saales ,  von  dessen  Oberbau  nur 
Bruchstucke  erhalten  sind,  zu  reichlich    5.50*"  an. 

Nach  freundlicher  Mittheilung  eines  Technikers  ptlegt  man  l>ei 
Bibliotheken  fur  jeden  Quadratmeter  Ansichtsflache  der  Schranke  nuul 
100  Bande  zu  rechnen,  wenn  auch  neuere  Greifswalder  Vei-sucln' 
diesen  Satz  zu  hoch  erscheineA  lassen.  Nehmen  wir  nun  auch  nur 
80  Bande  far  den  Quadratmeter  an,  so  warden  allein  an  den  Wandeji 
des  pergamenischen  Hauptsaals,  so  wie  angegeben  gerechnet,    1440" 
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Bande  heutzutage  etwa  Platz  finden.  Bohn  ist  bei  eiiiem  Ubersclilage 
aiif  dieser  Basis,  init  Annalime  der  Aufstellung  von  Fachem  auch 
inmitten  der  Sale,  wie  im  Herkulaneum,  fur  den  Hauptsaal,  die  drei 
zunachst  anstossenden  und  das  eine  westlich  abwarts  liegende  Zimmer 
auf  eine  runde  Gesammtzahl  von  1 1  oooo  heutigen  Banden  gekommen. 
Dass  naeli  den  Anhaltspunkten ,  welche  wir  haben,  die  vorhandenen 
Raume  fiir  die  Aufstellung  einer  Bibliothek  wie  die  der  pergameni- 
schen  Konige  ausgereicht  haben  kann,  wird  sich  hiemach  nicht  in 
Abrede  stellen  lassen. 

Es  bleibt  die  Frage  nach  der  Erbauungszeit  der  Bibliothek.  Mit 
einer  obendrein  nicht  ganz  einfach  zu  gebenden  Antwort  hierauf  will 
icli  der  Auseinandersetzung  Bohn's  im  zweiten  Bande  der  Alterthumer 
von  Pergamon  nicht  vorgreifen,  nur  so  viel  mit  Benutzung  dieser  Aus- 
einandersetzung und  brieflicher  Mittheilung  Bohn's  sagen,  dass  der 
Erbauer  der  Hallen  nach  dem  Zeugnisse  der  Inschrift  auf  dem  Propylon 
p]unienes  II  sem  wird.  Die  Gemacher  hinter  der  Nordstoa  sind  aber 
keinesfalls  jiingeren  Ursprungs,  als  die  Halle.  Ware  diese  ihnen  nun 
audi  in  Erneuerung  einer  alteren  Anlage  etwa  erst  vorgebaut,  so  wiii'de 
P^umenes  immer  derjenige  sein,  welcher  der  ganzen  Anlage  ihre  Gestalt 
gab.  Wir  haben  also  nach  dem,  was  wir  an  den  Bauresten  abzulesen 
glauben,  keinen  Grund  dem  gradezu  entgegenzutreten,  was  meist 
angenommen  wird,  und  was  namentlich  Wegener  {de  aula  Attalica 
S.  51  —  57)  aus  sorgfiiltiger  ErwSgung  der  ihm  vorliegenden  Quellen 
und  des  ganzen  Zusammenhanges  der  Dinge,  auch  mir  uberzeugend, 
schloss,  dass  Eumenes  II  nach  Strabo's  Worten  (XIII,  C.  624)  der 
Erbauer  der  Bibliothek  gewesen  sei. 

Ist  meine  Auseinandersetzung  richtig.  so  haben  wir  doch  nm*  die 
Reste  des  glanzenden  Gehauses  wiederentdeckt,  welches  dieser  K5nig, 
der  da  mit  in  Pergamon  die  Rolle  spielte,  wie  sein  Vorganger  Ptole- 
niaios  Pliiladelphos  in  Alexandrien,  den  gelehrten  Schatzen  seiner  Zeit 
lierriclitete.  Aber  wieder  eiumal  bei  den  pergamenischen  Unter- 
sucliungen,  welehe  unsere  Konigliche  Regieiimg  unternommen  hat  und 
Ibrtliilirt,  ware  damit  doch  mehr  gefunden,  als  wir  zu  finden  erwarten 
durften. 

Dass  wir  zum  ersten  Male  eine  in  manchen  Hauptzdgen  wirklich 
nnschauliche  Vorstellung  von  einer  der  vomehmsten  antiken  Bibliotheks- 
hauten  gewonnen,  dui'fte,  wenn  auch  zunslchst  nur  als  eine  Illustration 
antiken  Lebens,  nicht  zu  imterschatzen  sein.  Die  Fimde,  wie  das  im 
z\v(nt(Mi  Bande  der  Alterthumer  von  Bohn  noch  mit  weiteren  Einzel- 
lioitcMi  dargelegt  werden  wird,  zeigen  ims  dann,  dass  Bibliothek-  und 
Kunstsammlung,  Bibliothek  und  was  wir  ein  Museum  nennen,  sicli 
in  Pergamon,    wie  bekannter  Maassen   in   hellenistisch-rOmischer  Zeit 
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auch  sonst,  eng  ver])im(len  darstellten.  Weini  wir  iins  der  Beziehungi 
erinnern,  in  denen  die  pergamenisehon  Kftnige  bei  iliren  wisse; 
sehaftliclien  Bestrebuiigeii  gerade  zu  Atlieii,  damals  dem  Voror 
der  philosophischen  Schuleii,  stJinden,  so  trate  «ns  ein  nach  attische 
Vorbilde  gearbeitctes  Kolossalbild  dor  Athena  aus  der  pergaiueiiisch< 
Bibliotliek,  vielleiclit  init  den  Musen  ini  Relief  seiner  Basis, 
vollerer  Bedent^amkeit  ontgegen.  Fur  das  Gesammtbild  der  Residei 
der  Attaliden  aber,  das  wir  melir  und  niehr  aus  der  Vergessenhc 
herauszuarbeiten  bemiilit  sind,  ware  mit  <leni  Nachweise  der  Biblioth< 
ein  neuer  wesentlicher  Zug  gewonnen. 


Austjeiri'l  en  am  'Ji).  OrmnlxM'. 
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(V()rj>;eti'agoii  am   11.  December  als  Fortsetzuiig  der  uiiter  diesem  Datum 

gedruckten  Mittheilung  [s.  obeu  S.  1193].) 


; '     §•  6. 

Es  so'kmi  nun  die  ersteii  r  Elemente  %.  so  beschaffen,  dass  ilire 
DctcriniiiJUiUv^  ^ 

\Ogi,\  (^ ,  A  =  1 , 2  , . . .  r) 

von    Null    verscliiedeii    wird.      Alsdanu    sind    die    ersten    r   linearen 

Gloicliuiigeii : 

\'()ii  (Miiaiidor  uiiabliangig  und  —  weim  von  der  Bedingung,  dass 
n\  ,  u\, , . . .  n\j  ganze  Zahlen  sein  soUen,  abstraliirt  wird  —  fur  beliebig 
g(^g(^bon(^  Wcrthe  von  ^^  —  <pg  losbar. 

Hedeutet,  wie  im  Art.  i  meiner  vorigen  Mittheilung,  (cigi^  das  zu 
{(t^jf)  rociprokc  System,  so  kann  an  Stelle  des  Gleichungssystems  (®) 
(las  Svstem: 
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genommen  werden,  und  dieses  verwandelt  sich,  wenn: 
gesetzt  wird,  in  folgendes: 

h  \  A-  =  I  ,  2  ,  . .  .  '^  ! 

in  welchem  ubrigens  ft**  =  ^a*  ist,   wenn  beide  Indices   nicht  grosspr 
als  r  sind. 

Die  in  den  Gleiclmngen  (io)  gegebenen  Bestimmungen  der  Coetli- 
cienten  bj^  lassen  sicli  auch  so  darstellen: 


die  Coefficienten  fty^it  sind  demnach  Quotienten  von  Determinanten 
rter  Ordnung,  welche  sich  aus  r  durch  die  Indices  A,  A:  bestimiiiten 
Colonnen  der  ersten  r  Zeilen  des  Systems  (a^t)  bilden  lassen. 

Fuhrt  man  in  dem  Divisorensystem  (^)  des  §.  5  an  Stelle  il<r 
p  Variabeln  SR  neue  r  Variabeln  91°  ein,  welche  mit  den  ersteren  durcli 
die  Gleichungen: 

verbunden  sind,  so  resultirt  das  Divisorensystem.  rter  Stufe: 

welches  aus  linearen  Functionen  von  nur  r  Variabeln  besteht. 

Die  beiden  Divisorensysteme  (D)  und  (T)°)  stelien,  ebenso  \\\^- 
iiberhaupt  je  zwei  Divisorensysteme,  welche  durch  lineare"  Transfor- 
mation der  Variabeln  aus  einander  hervorgehen,  in  einer  Aequivaleiu- 
Beziehung,  und  es  soUen  auch  deren  Coeflficienten-Systeme,  z.  B.  di' 
Coefficienten  -  System  e : 

••=1,2,...;'. 
A:=i,2,...y/ 

als  einander  aequivalent  bezeichnet  werden. 

Wahrend  die  im  vorigen  Paragraphen  entwickelte  Aequivalew- 
Beziehung  zweier  Systeme: 


K) ,  (aStO 


A:'  =  1 ,2....r 
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(Indurcli  cliarakterisirt  wiirde,  dass  das  cine  System  aus  dem  andeni 
(lurch  liiiearo  gaiiz/alilige  Trausfbrmation  der  Colonnen  hervorgeht, 
wird  die  liier  statuirte  Aequivalenz: 


(^.Vt)  CV3  (Qi.f) 


(I   =  I  ,2,.  ../>\ 


dadiircli  dofinirt,  dass  das  eine  System  durch  lineare  Transformation 
dor  Zeileii,  mit  irgcnd  welelien  Transformations -Coefficienten,  in  das 
andere  Syst<*m  uhergefiihrt  werden  kann. 

Es  sind  dies  also  zwei  verschiedene  Aequivalenz -Begriffe,  von 
denen  sieh  der  eine  auf  die  Colonnen,  der  andere  auf  die  Zeilen 
hozioht;  sie  konnen  aber  aucli  beide  zu  einem  neuen  »weiteren«  Aequi- 
valenz-Begriff  vereinigt  werden,  indem  zwei  Systeme: 


//»o  \       (7i    \         I  *  —  '  >  2  , . .  .|) ;  t'  —  1,2,...  p'\ 
{(^ik')  ,    (^i'k)  [k=-.i,2,...q;k'=i,2,,..q') 


als  im  »weiteren  Sinne  einander  aequivalent*  bezeiehnet  werden  konnen, 
weun  jedes  derselben  einem  dritten  Systeme: 


^   •'^  \k=\,2,...q) 


in  dem   ein(*n  oder  anderen  engeren  Sinne  aequivalent  ^t,  d.  h.  also 
sowohl  dann,   wenn  die  Aequivalenzen: 

beide  in  demselben  engeren  Sinne  bestelien,  als  auch  dann,  wenn  die 
eine  in  dem  einen,  die  andere  in  dem  anderen  engeren  Sinne  stattfindet. 


§•7. 
(iiebt  es  lineare  ganzzahlige  Functionen  der  r  Grossen: 

/>,*,  l^2k^ Kk  (k=r+i,r-{-2,....q)  , 

dereii  Wertlie  fiir  alle  Indiees  k  ganzzahlig  sind,  d.  li.  also,  giebt  es 
(fill-  k  ^=  r  +  I  ,  r  +  2  ,  .  .  ,  ,  q)  eine  Anzalil  Gleichungen: 

in  \v(lelien  Uy ,  [y.  gauze  Zahlen  bedeuten,  so  gelten  diese  Gleichungen, 
wenn  fiir  k^r: 

bgk  =  ^gk 

gesetzt  wird,  fiir  alle  Indices  k,    Es  moge  nun  angenommen  werden, 

122* 


1274     Naohtragl.  Mittli.  aus  dor  Sitzmi-r  d.  pliys.-inatli.  Classe  v.  11.  December. 

dass  die  Anzahl  solclior,  von  oiiinndcr  linear  unabliangiger  Gleicliuiigen 
genau  r  —  r  ist,  luid  djiss  demnacli  ;•  —  r  liiieai*e  Kelationen : 

bestelien,  aus  denen  sicli  alle  anderen  solclien  Relationen  linear  zu- 
sannnensotzen  lasson.  Dann  kann  die  Rcilienfolge  der  Zeilen  ft,^,  b^^.,.. 
so  vorausgesetzt  werden,  dass  die  Zeilen: 

von  einander  linear  una])Iiangig  sind,  und  dass  daher  das  aus  diesen 
/•  Zeilen  bestehende  Systc^n  deni  Systeme  (h,,/)  in  dem  zweiten  engeren 
Sinne  (der  Zeilen -Transforniation)  aequivalent  ist.  Da  das  System 
(/>yi^)  in  denis(dben  eiigeren  Sinne  dem  System  (a^)  aetjuivalent  ist,  so 
wird  dureh  die  obige  Annahme  eine  Eigenscliaft  des  Systems  (a^j) 
fixirt,  welehe  folgendermanssen  zu  formnliren  ist: 

»Das  System  (r/^.),  vom  Range  r,  kann  durcli  lineare  Trans- 
formation der  Zeilen  (mit  irgend  welchen  Coefficienten)  in  ein 
solches  ver\vand(4t  werden,  welches  nur  r  Zeilen  hat,  die 
nieht  lauter  Null-Elemente  enthalten,  und  nm'  t  Zeilen,  in 
denen  nicht  sammtliehe  Elemente  ganze  Zahlen  sind.  Dabei 
sind  die  Zahlen  r  und  r  die  kleinsten,  fur  welehe  dies 
moglieh   ist. « 

Die  Zahl  r  hat  daher  in  Beziehung  auf  den  Rationalitftts- 
Bereich  der  gewohnlichen  rationalen  Zahlen  eine  ganz  analoge 
Bedeutung  wie  di(*  (absolute)  Stufenzahl  /•;  sie  giebt  einen  »relativen 
Rangtt  des  Systems  {rf^)  an,  ncnmlich  einen  solchen,  welcher  dem 
Systeme  in  Beziehung  auf  den  Rationalitats-Bereich  Eins  zukommt'; 
die  Zald  v  soil  deshalb  kurzweg  als 

»der  RationalitJits-Kang  des  Systems  (a^)« 
bezeichnet  werden. 

Jedes  System  von  pq  Element(ur. 

\fc=  1,2, qj  ^ 

dessen  (absoluter)  \\t\nu:  gleieh  r,  und  dessen  Riitionalitats-Rang  gleit'h  r 
ist,  hat  liiernach  (Vw  charakteristische  Eigenscliaft,  djiss  es  in  dem 
zweiten  engen^n  Sinne  (der  Z(*il(^n-Transformation)  einem  Systeme 
aequivalent  ist,  welches  genau  r  nicht  ganzzahlige  und  uberhaupt 
nur  r  Zeilen  enthalt. 


^  Vergl.  §.  3  meiner  obcii  citirl<Mi  Fosisclirit't  zu  Urn.  Ku3imer*s  Doctorjubilium. 


i 
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Ein  solclies  dem  Systeme  (a,i)  aoquivalentes  System  ist  das  olnge 
System : 

dessen  Elemente   gemiiss    den  Gleicliuiigen  (^')   uiul  (C)   nur  Determi- 
iianten  -  Quotienten : 


a^^\         \   5^'  =  I  »  2  , . . .  A  —  I  ,  A: ,  A  +  I , . . .  rj 


und  lineare  gaiizzaldige  Fmictionen  derselben  sind.  Die  cliarakteristisclie 
Eigenscliaft  eiiies  Systems  (a^^)  vom  (absoluten)  Range  r  und  vom 
Rationalitjits- Range  r  kann  liiernach  audi  dadurch  ausgediiickt  werden, 
dass  zwisclien  den  Determinanten  rter  Ordnung  genau  r  —  r  lineare 
ganzzahlige  Relationen : 

(C) 


'--''  //,(/=  I  ,2,... r  \ 

^^ih\^/g'\  =  ^a'\^/ff\  I     i?'  =  I  ,  2  , . .  .  A  —  1  ,  Ar ,  A  +  I , . . .  r  j 

'-»  \     » =:=  r  +  I  ,  r  -h  2  , . . .  r  / 

bestelien.  Jede  dieser  Relationen  kann,  wenn  b,-^  ■=  a^^  gesetzt  wird, 
einlkcli  durcli  die  Gleichung: 

I        I  //  =0,  I  ,  2  , . .  .r\ 

I    *"*  I  \m  r-  A: ,  I  ,  2  , . . .  r/ 

dargestellt  werden,  und  diese  Gleichung  besagt  nichts  Anderes,  als 
dass  das  System  (Oij^)  in  ein  (im  Sinne  der  Zeilentransfoniiation)  aequi- 
valentes  iibergeht,   wenn  eine  del*  Zeilen: 

liinzugefugt  wird.  Es  konnen  daher  auch  alle  r  —  t  Zeilen  6^  hinzu- 
.4>e(ugt  werden.  Da  diese  von  einander  linear  unabhangig  sind,  so 
nnisscMi  r  Zc^len  r/-^  —  wenn  auch  nicht  jede  —  mit  den  r  —  r  Zeilen 
b,^.  eiii  Hnear  unal)hangiges  System  von  r  Zeilen  bilden.  Es  ergiebt 
sich   also, 

dass  fur  jedes  System  von  pq  Elementen: 

M  (1 =;;::;;:;). 

dessen  (absoluter  Rang)  gleicli  r  imd  dessen  Rationalitats-Rang 
gleich  r  ist,  ein  aequivalentes  existirt,  welches  aus  dem  ersten 
dadiH'ch  entsteht,  dass  p -~  r  Zeilen  weggelassen  und  r  —  t 
Zeilen  durch  ebenso  viel  andere  mit  lauter  ganzzahligen  Ele- 
menten ersetzt  werden. 

Die  vorstehende  Entwickelung  zeigt,  dass  (falls  r>t+i  ist) 
nieht  bloss  zwisclien  den  Determinanten  rter  Ordnung \  sondem  auch 
zwisclien  den  Determinanten  (r  +  i)ter  Ordiumg  des  Systems  (a^^  lineare 

^  Vgl.  (lie  obigen  Gleichungen  (C). 
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ganzzahlige  Relationen  bestehen.  Fiigt  man  namlich  dem  Systeine{<? 
die  r  —  r  Zeilen  6^^  hinzu ,  so  entsteht  ein  aequivalentes  System  tml 
p  +  r  —  r  Zeilen ,  fur  welches  alle  Determinanten  der  Ordnung  r  - 1 
verschwinden ;  und  jede  der  Gleichungen,  welche  man  erhalt,  weiin 
man  eine  derjenigen  Determinanten  (r4-i)ter  Ordnung  gleicli  Nnl! 
setzt ,  die  aus  (r  —  r)  {r  +  i)  ganzzahligen  Elementen  6^^  uiid  au> 
(t  +  I )  (^  +  I )  Elementen  a^  gebildet  sind ,  liefert  offenbar  eine  lineare 
ganzzahlige  Relation  zwischen  Subdeterminanten  (r  +  i  )ter  Ordnung  vun 
Elementen  a^. 

Es  ist  noch  zu  erwahnen,  dass  (unter  Beibehaltung  der  obigen 
Bezeichnungen)  der  Natur  der  Sache  nach  stets  t  ^  r  <  5*  ist,  ur.«l 
dass  r ,  far  den  Fall  r  =  y ,  den  Werth  Null  hat ,  weil  alsdann  da> 
aus  den  erst«n  r^  Elementen  bestehende  System  (a^)y  also  auch  da- 
ganze  System,  im  Sinne  der  Zeilen* Transformation  dem  »Einlirit- 
systeme* 

folglich  in  der  That  einem  aus  lauter  ganzzahligen  Elementen  bestehenJen 
Systeme  aequivalent  ist.  Der  Rationalitats  -  Rang  eines  Systems  (a^)  i>* 
also  hochstens  gleich  dem  (absoluten)  Range,  und  er  ist  stets  ^leiol 
Null  J  wenn  die  Anzahl  der  Colonnen  nicht  grOsser  ist,  als  die  Zalil. 
welche  den  (absoluten)  Rang  des  Systems  bezeichnet. 


§.8. 
Ein  System: 

vom  (absoluten)  Range  r  und  vom  Rationalitats  -  Range  NuM  ist  einem 
Systeme : 

von  lauter  ganzzahligen  Elementen  aequivalent,  und  zwar  im  Siim 
der  Zeilen -TransfoiTOation.  Da  in  diesem  Falle  t  =  o  ist,  nimmt  Je: 
Index  i  in  den  Gleichungen  (C)  des  vorigen  Paragraphen  die  Wertlit 
I  ,  2  , .  .  .  r  an ,  und  diese  Gleichungen : 

genugen  dann ,  um  das  Verhaltniss  der  r  +  i  Determinanten ,  wekk 
aus  den  r  Zeilen  von  je  r  +  i  Elementen: 
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zu  bilden  sind,   durch  die  Coefficienten  6,   also   in  ganzen  Zahlen, 
darzustellen.    Dies  gilt  fur  jeden  Wertli:  s  =  r  +  i  ,r  +  2,...g;  also: 

fur  den  Fall  r  =  o  ist  das  Verhaltnis!^  je  zwcier  Determinanten : 


^/9'\''r/9 


rational,    und    dies  ist  zugleich   fur   diesen   Fall   charakte- 
ristiscli; 

denn  jenes  Verliiiltniss  ist  gemass  §.  6  (§')  gleich  bf^g ,  und  das  dem 
Systeme  (a^)  aequivalente  System  (ftyj^),  dessen  Elemente  fiir  A^r 
das  Einlieitsystem  bilden,  bestelit  dalier  fiir  den  Fall  t  =  o  aus  lauter 
rationalen  Elementen. 

Da  die  Auflosung  des  Systems  der  r  Gleichungen: 

(^)   "  !«'*«'* =°  (;■=;:::::::.,) 

durcli : 

gogeben  ist,  so  erweist  sicli  auch 

die  Losbarkeit  der  Gleichungen  (9)1)  in  ganzen  Zahlen  w,  fur 
alle  Werthe  5  =  r+i,r+2,...g, 

als  eine  charakteristische  Eigenschaft  derjenigen  Systeme  (a^^),  dercn 
KationaliUits-Rang  gleich  NiUl  ist. 


§•  9- 

1st  (^^)  irgond  ein  System  von  ^5^  Elementen,  dessen  (absoluter) 
Knng  gleich  r,  und  dessen  RationaliUits-Rang  gleich  r  (von  Null  ver- 
schiodeu)  ist,  so  kann  man  sich  die  Zeilen  so  geordnet  denken,  dass 
die  ersten  7*  Reihen  von  Elementen: 

^il  9  ^12  >  •  •  •  ^iq  (f  =  I  ,  2  ,  .  .  .  r) 

iiberliaupt  von  einander  linear  unabhangig  und  zugleich  die  ersten 
t  Reihen  von  Elementen: 

«!,  ,  flia  ,  .  .  .  fliy  (i  =  1 , 2 , . . .  r) 

in  Beziehung  auf  den  Rationalitats-Bereich  Eins  von  einander 
linear  unabliangig  sind.  Dann  giebt  offenbar  die  Rangzahl  r  des 
ganzon  Systems  (r/^^)  zugleich  den  (absoluten)  Rang  des  aus  den  ersten 
r  ZcihMi  bestclienden  Systems  an,  und  die  Zalil  r,  welche  den  Ratio* 
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nalitats-Rang  des  ganzen  Systems  (a^t)  bezeichnet,  hat  ebeii  dieselbe 
Bedeutuiig  auch  ffir,  das  aus  den  ersten  r  Zeilen  gebildete  System. 

Unter  den  angegebenen  Voraussetzungen  kann  dasjenig^e  System 
von  Gleichungen: 

welches  nur  die  ersten  r  von  den  r  Gleichungen  (®)  des  §.  5  ent- 
halt,  far  beliebig  gegebene  GrSssen  ^, ,  ^2,  .  .  .  mit  den  Ungleicliheits- 
bedingungen : 

I  <^,  I  <  T  (1  =  1,2,... I) 

in  ganzen  Zahlen  tr,  ,  w?3 ,  .  .  .  lo^  gel5st  werden. 

I.  Um  eine  solche  Ldsung  zu  erhalten,  wahle  man  (wie  im  §.  2,  ID 
zuvOrderst  Zahlen  m^^,  fiir  welche  die  absoluten  Werthe  der  r  Aus- 
driicke : 

kleiner  als  r  werden.  Dies  isl;  stets  mOglich,  Denn  wenn  man  jedes 
der  r  Intervalle: 

*  7  I  "*  I     1 1  a^  I  bedeutet  den  absoluten  Werth  von  a  A  » 

welches  die  je  {C  +  i  )'"■*''  Werthe  von : 

Xa,i,w„,  Xa^Wj,,  .  .  .  |o^t(?^  K=o,  i,a,...n 

*  *  *  \k=  1,2,  .  .  .r,«/ 

umfasst,  in  T"^'  gleiche  Theile  theilt,  so  giebt  es  miiidestens  zwei 
Systeme  von  Zahlen: 

(WJ,  ,  W7j  ,  .  .  .  W?^ ,  W?J  ,    (M?,  ,  W?j  ,  .  .  .  tU^  ,  M?,)  , 

die  so  beschaffen  sind,  dass  die  beiden  Werthe: 

fur  keinen  der  Indices  i,  in  zwei  verschiedenen  der  T"*""  Theilintervalle 
liegen.     Setzt  man  nun: 

so  ist: 

\Xa,m,\<r'X\a,\  (i^Ji^.::;:,,) . 

und  man  kann  also  in  der  That  durch  angemessene  Wahl  der  Zahl  / 
bewirken,  dass  die  absoluten  Werthe: 

kleiner  als  die  gegebene  Gr6sse  r  werden. 
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Hierbei  konnen  freilich  fiir  einzebie  Wertlie  von  i  unci  fiir  ein- 
zelno  Werthe   von  s  die  Ausdriicke  Sa^^w^,  gleicli  Null  werden.    Aber 

k 

fur  alle  Werthe  von  i  und  s  kann  dies  niclit  der  Fall  sein,  da  nach 
dem,  was  am  ScliUisse  des  vorigen  Paragraphen  ausgefiilirt  worden, 
die  Existenz  von  Zahlen  ;%,,  wbfiir  alle  Gleichungen: 


Xaiumu,=  O  /»  — i,2,...r;A—i,2,...r,«A 


erfiillt  sind,  eine  charakteristische  Eigenschaft  der  Systeme  (a^)  vom 
Rationalitiits-Range  Null  ist.  Es  muss  daher  mindestens  einen  Index5 
geben,  fur  den  nicht  alle  r  Werthe: 

So^m,.  /i  =  .,2,...r    \ 

k  \A:=l,2,...r,«/ 

gleich  Null  werden.     Setzt  man  nun: 

so  sind  die  r  Grossen  a,-,y+,  ihrem  absoluten  Werthe  nach  kleiner 
als  T,  und  nicht  sammtlich  gleich  Null, 

11.  Diejenigen  Zeilen  a,;^,  a^j,  ^  .  .  .  a^i^^  wofiir  der  Werth  von  a,-,y+x 
beliebig  klein  und  doch  von  Null  verschieden  ist,  konnen  offenbar 
nicht  lauter  rationale  Elemente  enthalten.  Jede  solche  Zeile,  die  nicht 
lauter  rationale  Elemente  enthalt,  kann  aber  —  unbeschadet  der  im 
Anfange  dieses  Paragi'aphon  gemachten  Voraussetzung  —  als  erste 
Zeile  genommen  werden.  Man  kann  also  namentlich  diejenige  Zeile 
als  die  erste  wahlen,  wofiir  der  absolute  Werth  von  cii,q^i  am 
grossten  ist.     Alsdann  wird: 

und  nun  kann  aus  jeder  naherungsweisen  ganzzahligen  Losung  der 
Gleichungen : 


m 


k    \  "1,7+1         /  "1.9+1  ^  »     »         :f/ 

eine  ganzzahlige  Losung  der  Gleichungen: 
horgeleitet  werden.     Da  namlich: 

ist,  so  geniigen,  wenn  durch: 

w^=  n,,w^  =  n^, w^  =  Tiy 
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irgend  cine   LOsung  der  Gleichungen   (91^   gegeben   wird,    denselben 
Gleichungen  (91°)  auch  die  Werthe: 

«?,  =  n,  +  fxm„  ,w^  =  n^  +  fim^ , m?^  =  n^  4-  ^xm^ , 

und  die  hierbei  noch  beliehige  ganze  Zahl  \i  kann  nun   so  bestimmt 
werden ,  dass  fur  dieselben  Werthe  von  w?, ,  iPj , .  .  .  .  t/j^ : 

oder,  was  dasselbe  ist: 

wird.     Denn  hierzu  braucht  man,  da: 

und  |ai,y+i|<T  ist,  nur  die  dem  Werthe  von: 


(Ar  =  i,2,...9 


^i.y+i 


nachste  ganze  Zahl  fiir  /Lt  zu  nehmen.  Wird  nun  die  angenSherte 
Losung  derselben  Gleichungen  (91°)  niittels  der  Zahlen  n^  oder  n^.  +  fjim^., 
so  vorausgesetzt,  dass  sich  die  Werthe  auf  den  beiden  Seiten  der 
Gleichung  um  weniger  als  yr  von  einander  unterscheiden ,  so  ist: 

(i  =  2,3,...r;  Ar=i  ,2,...^), 

und  wenn  man  hiermit  die  Gleichung: 

2 a,;t (n;t  +  fxm*,)  =  ^,  —  <^,  (k=i  ,^,...,q) 

verbindet,  welche  aus  der  obigen  Gleichung:  2;a,;tt(?^=:^,  —  ^, ,  dureli 
Einsetzen  der  Werthe  Wig  =  ni,  +  y^fn/^  entsteht,  so  resultirt  die  Gleichung: 

welche  auch  noch  fiir  i=  i  gilt,  falls  man  9,  =  0  nimmt.  Setzt  man 
endlich  noch: 

^i  H <Pi  =  <l>i  (•  =  2  ,  3  , . . .  r), 

SO  wird  |<^,|<T,  da 

|ai,,+,|<|a,.,+  ,|  ,  |S.|<T''  .  k.|<T''      (•  =  a. 3. •••••' 
vorausgesetzt  wordeii,  und  die  Gleichungen: 
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mit  den  Ungleichlieitsljedingungen: 

|<p.|  <T  (i=  i,2,...r), 

werdeii  also  in  der  That  durch  die  Werthe: 

iCf,  =  7lf,  +  fJirrij,,  (A-  —  1 , 2 , . . .  y) 

l)efi*iedigt ,  wenn  die  Zahlen  n^ ,  n^,  .  ,  .  .  n^  den  Gleichungen : 


m,) 


2  U  -  "f-*^ ",.) ". = £  -  ^'^  J.  -  Mi: ; : ,' ; : : : ;) . 

*    \  "i.y  +  i       /  "i.y  +  i  ^  '    »       ^/ 

mit  den  Ungleichheitsbedingimgen : 

|9..|<|r  (.  =  2,3, ...r) 

gemigen,  iind  wenn  die  ganze  Zahl  fx  durch  die  Bedingung: 

bestimmt  ist. 

III.  In  der  hier  unter  I  und  II  gegebenen  Entwickelung  kann 
ul)erall  der  Index  /  auf  die  Werthe,  die  nicht  gi'osser  als  t  sind,  l)e- 
sehriiukt  werden.  Dann  sind  die  r  Gleielmngen  (91,)  mit  den  im  An- 
fange  dieses  Paragraphen  aufgestellt^in  r  Gleichungen: 

(^)  !«.«.,  =  6-<?.  (1:;:::::::) 

idontisch,  deren  L(*)sl)arkeit  in  ganzen  Zahlen  ic,  mit  den  Ungleichheits- 
hedingungen : 

I  <^i  I  <  r  (i  =  1 , 2 , . . .  t) 

nachgewiesen  werden  sollte. 

Bei  der  Beschrjinkung  auf  die  Werthe  i  <  t  bilden  aber  die 
Gleichungen  (^tj  ein  System  von  (t  —  i)  Gleichungen  vom  Rationalitats- 
Ra ngo  (r  -  i).  Denn  wenn  der  Rationalitats-Rang  kleiner  sein  sollte, 
miisste  mhidestens  eine  Gleichung: 

ill   welclier  a  eine  ganze  Zahl  bedeutet,  existiren.    Dies  ist  aber  nicht 
moglich,  weil  eine  solche  Gleichung,  wenn: 

gesetzt  wird,  in  die  Gleichung: 

Xc^a^  =  a  (i  =  i,a,...t) 
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ubergeLt,  deren  Bestehen  mit  der  Voraussetzung ,  dass  die  Zahl  t  den 
Rationalitfits  -  Rang  des  Systems  (a^f)  angiebt,  unvertraglich  ist. 

Da  nun  die  LOsbarkeit  eines  Systems  von  (t  —  i )  Gleichungen  vom 
Rationalitats  -  Range  (r  —  i)  vorausgesetzt  werden  kann/  so  ist  der  zu 
ftihrende  Nachweis  der  LOsbarkeit  der  Gleichungen  (91)  in  der  obigen 
Entwickelung  voUstandig  enthalten.  Doch  soil  eben  diese  Entwickeluug 
noch  benutzt  werden,  um  den  weiteren  Nachweis  zu  fiihren,  dass  auch 
das  System  der  r  Gleichungen  (JR,)  lOsbar  ist,  wenn  zwischen  den 
gegebenen  GrSssen  ^  gewisse  Relationen  bestehen. 


§.  10. 

Da  das  System  (a^)  den  Rationalitats -Rang  r  hat,  mussen  r— t 
linear  unabhangige  Relationen: 


iV)  ?  Chi(^ik  =  a** 


(A  =  t  +  1 , . . .  A 
t  =  I  ,  2  , . . .  r    J 


mit  ganzzahligen  Werthen  a^^  bestehen.     Es  war  aber: 

2  «..«^  =  «,,+.  ft:;:'::::;)- 

also 

(*  =  r -f  l,...r\ 
i  =  I ,  a  , . . .  r 
k=  I, 2, ...J  / 

Da  nun  die  Werthe  |  fl^,,y+,  |  sSmmtlich  kleiner  als  eine  beliebig 
kleih  gewahlte  GrOsse  r  sind,  die  Summe  rechts  aber  einen  ganz- 
zahligen Werth  hat,  so  muss  sie  gleich  Null  sein.  Zwischen  den 
GrOssen  a,-,y+,  bestehen  hiemach  die  r  —  t  Gleichungen : 

(0)  ?«««.•.+.  =  0  (f=::",;::.r)- 

Dies  vorausgeschickt ,  soil  nun  gezeigt  werden,  dass 
die  r  Gleichungen  (SR,)  des  vorigen  Paragraphen: 

in  ganzen  Zahlen  w  lOsbar  sind ,  sobald  zwischen  den  gegebenen 
GrSssen  ^  die  Relationen: 

bestehen. 


^  Die  Losbarkeit  einer  Gleichung  vom  Rationalitats -Range  Bins,  sowie  eines 
Systems  von  zwei  Gleichungen  vom  Rationalitats -Range  Zwd  ist  in  den  §§.  i  und  2 
ausfQhrlich  dargelegt  woi'den. 
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Dabei  kaiin  angenommen  werden,  dass  die  Determinante: 

Cf^il  (A,t  =  t  +  i,r4-2,...r) 


von  Null  verschieden  ist;  anderenfalls  wurde  namlich  aus  den  Gleichungen 
(^)  eine  Relation: 

i  =  t  h  =  r 

,^  yidiU  =      X       X„auc  ik=l,2,...q) 

i— I  A  =  t4-i 

hervorgelien ,  es  wurde  also  eine  lineare  Function  der  r  ersten  Zeilen: 

«!, ,  a^j ,  . . .  «iy  (i  —  1 , 2  , . . .  r) 

als  lineare  Function  der  r  —  x  ganzzahligen  Reihen : 

darstellbar  sein,  d.  h.  es  wiirden  —  entgegen  der  im  Anfang  des  §.  9 
gemacliten  Voraussetzung  —  die  ersten  t  Reihen  von  Elementen  »in 
Beziehung  auf  den  Rationalitats-Bereich  Eins^^  von  einander  linear  ab- 
hangig  sein. 

Unter  der  hiermit  gerechtfertigten  Voraussetzung,   dass   die  De- 

tenninante : 

von  Null  verschieden  ist,  folgen  aus  den  Relationen  (Q)  und  (SR)  auch 
Relationen  folgender  Art:  , 

Fiir  den  Fall  r  =  i    ist  demnach: 

r2/,,y+,   =  ^^,^7,,^+,  ,    ^A  =  ^A,^i,    also    ^;i  =  -^^^^^,         (A=2,3,...r), 

und  wenn  man  fiir  diesen  Fall  gemass   §.  9  die  Zahl  fjL  als   die  dem 

£^ 
Quoticnten  —  - —  nacliste  ganze  Zahl  bestimmt,  und 

"Ph   — <?i 

s('tzt,  so  (u-hiilt  man  die  Losung  der  Gleichungen  (SRj)  durch: 
da  alsdann: 

CL-      I 

ia^zr^  =  \^Xai^m„,  =  fj^i^^^,  =  -^-  (^,  —  </>,)  =  ^,.  -  <^,. 
wird. 
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Nimmt  man  nun  fiir  Gleichungen  (91,)  vom  Rationalitats-Rangf 
(r  —  I )  an ,  dass  sie  imter  Bedingungen  (SR)  in  ganzen  Zahleii  «?  los- 
bar  seien,  so  kann  man  die  Existenz  von  Zahlen  w  voraussetzen ,  durcli 
welclie  die  Gleichungen: 


(91^) 


erfiillt  werden,  falls  die  Grossen  ^  den  Bedingungsgleichungen : 


m°) 


genugen.  Denn  die  Coefficienten  c^-  sind  die  CoefBcienten  der  (r  — r) 
linearen  Relationen: 

welche  zwischen  den  (r  —  i)  Zeilen  der  Coefficienten  des  Gleichungs- 
systenis  (9i°)  —  vermoge  der  Gleichungen  (^)  und  (0)  —  bestehen^ 
und  der  Rationalitats- Rang  des  Systems  der  (r— i)  Gleichungen  (9^'^) 
ist  daher  in  der  That:    r  —  i  —  (r  —  r)  d.  h.  gleich  (r  —  i). 

Aus  jeder  Losung  der  Gleichungen  (91^)  ist  aber  nach  den  Ent- 
wickelungen  im  §.  9  fur  dieselben  Grossen  ^,  also  auch  mit  den- 
se lb  en  Bedingungen  (91°)  eine  LSsung  des  Systems: 

herzuleiten.  Da  nun  einerseits  die  Bedingungen  (9i°)  —  vermSge  der 
Gleichungen  (0)  —  mit  den  Bedingungen: 

(91)  Xc^^i=0  (•=l.a,...r) 

zusammenfallen ,  und  da  andrerseits  fur  den  Fall  t  =  1  die  Losbarkeit 
der  Gleichungen  (91,)  unter  den  Bedingungen  (91)  oben  dargethan  worden 
ist,  so  folgt  deren  Losbarkeit  for  jeden  beliebigen  Werth  des  Ratio* 
nalitats  -  Ranges  t. 


§.  II. 

Das  im  vorhergehenden  Paragraphen  entwickelte  Resultat, 

dass    stets    ganze    Zahlen    w;, ,  tCj ,  .  .  .  t/?y    gefunden    werden 
kOnnen,  fur  welche  die  Werthe  von: 

k  k  k 

irgend  welchen  gegebenen ,  nm*  den  Gleichungen  (91)  genugen- 
den,  Grossen  ^, ,  ^2>  •  •  •  ^r  beliebig  nahe  kommen, 
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lasst  sicli  noch  in  anderer  Weise  mit  Hiilfe  einer,  audi  an  sich 
wiclitigen,   Colonnen transformation  des  Systems  (riif,)  begriinden. 

Um  cl)en  diese  Transtbrmation  auseinanderzusetzen  sei  zuvorderst 
bemerkt,  dass  der  Rationalitats-Rang  der  Definition  nacli  fiir  Systeme, 
die  ini  Sinne  der  Zeilentransformation  aequivalent  sind,  identisch  ist; 
dass  er  aher  oflenhar  audi  ungeiindert  bleibt,  wenn  ein  System  in  ein, 
iiu  Sinne  der  Colonnen transfonnation,  aequivalentes  iibergeht. 
Nunmehr  soil  gezeigt  werden, 

dass  jedes  System,  dessen  (absoluter)  Rang  grosser  ist  als 
der  Rationalitiits-Rang,  durcli  Colonnentransformation  in  ein 
aequivalentes  verwandelt  werden  kann,  weldies  die  Eigen- 
schaft  hat,  dass  bei  Weglassimg  einer  bestimmten  Colonne 
der  (a})solute)  Rang  um  eine  Einlieit  erniedrigt  wird,  walirend 
der  Rationalitats-Rang  derselbe  bleibt. 
Wenn  namlidi  das  System: 

w  (1=;;::::;?) 

vom  (absoluten)  Range  r  und  vom  Rationalitats -Range  r  ist,  und  die 
Reilienfolge  der  Colonnen  und  Zeilen  so  bestimmt  wird,  dass  die 
Determinante  der  ersten  r*  Elemente  a^^  von  Null  versdiieden  ist,  so 
giebt  es  unter  der  Voraussetzung  t<r  (nacli  §.  7)  ganze  Zalilen: 

fur  welclie  die  Determinante  (r  +  i)ter  Ordnung: 

I         I  //=o,i,2,...r\ 

I  "''"I  \m=:A:,i,2,...rj 

verscliwindet.  Das  durch  Hinzufugung  der  Zeile  ganzzahliger  Ele- 
mente a^j,  gebildete  System: 

(«»)  (t?:::::::3 

ist  dem  ursprunglichen  Systeme: 

ini  Sinne  der  Zeilentransformation  aequivalent;  es  ist  also  ebenfalls 
vom  (absoluten)  Range  r,  und  es  miissen  demgemass  alle  daraus  zu 
bildenden  Determinanten  (/'  +  i)ter  Ordnung  —  nidit  bloss  die  oben 
aiigefiUirten  besonderen  —  gleidi  Null  sein. 

Ks  sei  nun  a^  der  grosste  gemeinsame  Tbeiler  der  q  Zalilen  a^jt 
und: 

^ok  =  ^k^^  (A:=i,2,....9). 

Ferner  seien  die  q  ganzen  Zalilen  ^^  so  gewahlt,  dass: 


wird.     Setzt  man  daiin: 


^(^okffk  =  0^0  (k=i,%„,..q) 
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so  ist: 

Die  beiden  Systeme: 

*  =  »'^i 9 

gehen  also  durch  ganzzahlige  lineare  Transformation  der  Colonnen  in 
einander  fiber,  d.  h.  sie  sind  im  Sinne  der  Colonnentransfonnation 
einander  aequivalent. 

Diese  Aequivalenz  besteht  auch,  wenn  man  die  Werthe  des 
Index  i  auf  die  ersten  r  Zahlen  beschrankt.  Andererseits  gelten  die 
Transformations  -  Gleichungen  auch  fur  i  =  o,  wenn: 

genommen  wird.     Es  sind  also  auch  die  Systeme: 

tn^\       In  \  /i=o,i,...poder>=o,i,.  .^] 

im  Sinne  der  Colonnentransfonnation  einander  aequivalent.  Endlich 
ist  das  System: 

/    o\  />  =  o,i  ,...podery  =  o,  i,.  .r\ 

W/  \A:=  I  ,2,...g;         /  =  o,i,..?/ 

dem  ursprungUchen  Systeme: 


(«»)  (;■=;::;::; 


in  jenem  »weiteren«  am  Schlusse  des  §.  6  erlauterten  Sinne  aequivalent: 
und  das  System  (aj)  hat  daher  ebenso  wie  das  System  {flu)  den  {alj- 
soluten)  Rang  r  und  den  Rationalitats-Rang  t. 

Bedeuten  i, ,  4 ,  .  .  .  i^  beliebige  von  den  Zahlen  1,2,.../},  imd 
k^,  kjj .  .  .  kr  beliebige  von  den  Zahlen  i ,  2  ,  .  .  .  9 ,  so  besteht  ofFenbar 
die  Determinanten  -  Relation : 

I  ^       I /»o   I  ^o  I  /  »o  =  O  ,  I'l  ,  »| , . . .  v;    t  =  t,  ,  f,  , . . .  i, \ 

Da  das  System  (a^)  vom  (absoluten)  Range  r  ist,  so  muss  die  Deter- 
minante  links,  als  eine  aus  diesem  Systeme  gebildete  Determinant 
(r  +  I  )ter  Ordnung  gleich  Null  sein ;  es  verschwindet  hiernach  jede 
Determinante  rter  Ordnung,  die  aus  dem  Systeme: 


««.)  (;=;::::;:;) 


gebildet  werden  kann,   umi   der   (absolute)   Rang  dieses   Systems  ist 
also  kleiner  als  r.     Dieser  Rang  kann   aber  nicht  kleiner  als  (r  — i) 
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sein,  well  sonst  das  System,  welches  durch  Hinzufugung  der  Colonne: 

entsteht,  von  niedrigerem  als  dem  rten  Range  ware.  Der  Rang  jenes 
Systems  (a%)  muss  also  genau  gleich  (r— i)  sein. 

Da  der  Rationalitats  -  Rang  des  Systems: 

w  (t::;:;:;;) 

gleich  r  ist,  so  giebt  es  genau  r  —  t  von  einander  linear  unabhangige 
Relationen : 

J  J  \*  —  w»  1 » •  •  •  5r/ 

in  denen  d^^ij^ .  . .  <t^  ganze  Zahlen  sind.  Da  femer  aj,  cine  ganze 
Zahl  imd 

0^  =:  O  (*  =:  1 ,  2  , .  . .  3') 

ist ,  so  kann  in  der  ei'sten  jener  r  —X  Relationen  (^°) : 

genommen  werden.  Die  tibrigen  r— r  — i  Rqjationen  kSnnen,  bei  Weg- 
lassung  des  Wertlies  /  =  o ,  folgendermassen  dargestellt  werden : 

«  •  \*^^==  *  >  2 , . . .  5^/ 

Aber  es  kann  auch  keine  weit^re  solche  Relation: 
bestehen;  denn  sonst  wurde  eine  (r  — r+i)te  Relation: 

f \\r  das  System  (ajlj  folgen ,  wenn  ffir  1=  o  der  ganzzahlige  Werth 
von  (C+uo  beliebig  angenommen  und  dann  der  Werth  von  cJ^,,o  gemSss 
der  Gleichung: 

^V+i,o^  +  ^^+I,f^  =  ^r+i,o  (<=l,2,...r) 

b(\stinimt  wird.     Es  bestehen  hiernach  fur  die  Zeilen  des  Systems: 

i<)  (1=;.: :::::;) 

nur  genau  r  —  x—i  Relationen  der  angegebenen  Art,  und  eben  dieses 
System  (a%),  dessen  (absoluter)  Rang  gleich  r— i  ist,  hat  daher  den 
Rationalitats -Rang:  r  — i— (r  — r  — i),  d.  h.  den  Rationalitfits-Rang  t. 

Es  hat  also  das  dem  gegebenen  Systeme  vom  (absoluten)  Range  r 
und  vom  Rationalitats -Range  t: 
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(im  Sinne  der  Colonnentransformation)  aequivalente  System: 

»  (;=o.v:..',i 

in   der  That    die  Eigenschaft,    dass   bei   Weglassung    der   durch   den 
Index  1=0  bezeichneten  Colonne  ein  System : 

resultirt,  welches  vom  (absoluten)  Range  r  —  i  und  vom  Rationalitats- 
Range  r  ist. 

Der  oben  aufgestellte  Satz  ist  hieimit  voUstandig  bewiesen,  iind 
es  kann  nun  aus  demselben  unmitt«lbar  der  allgemeinere  Satz  gefol- 
gert  werden, 

dass  jedes  System  vom  (absoluten)   Range  r  und    vom  Rn- 
tionalitats- Range    r    durch    Colonnentransformation     in    ein 
aequivalentes    verwandelt   werden    kann,    aus    welcliem    bei 
^  Weglassung  bestimmter  (r  —  r)  Colonnen  ein  System  entst-eht, 

dessen  (absoluter)  Rang,  mit  dem  Rationalitats- Range   uber- 
einstiramend,  den  Werth  r  hat. 

In  dem  Systeme,  welches  diesem  Satze  gemass,  bei  Weglassung: 
von  (r  —  r)  Colonnen ,  fiir  den  Fall  r  =  o  resultirt,  mussen,  da  der 
(absolute)  Rang  gleich  Null  ist,  sammtliche  Elemente  gleich  Null  sein: 
es  folgt  also,     • 

dass    jedes    System    vom    Rationalitats-Range    NuJJ     durch 
Colonnentransformation  in  ein  aequivalentes  verwandelt  wer- 
^     ^       den  kann,  welches   nur  so   viel  Colonnen   enthalt,    als    dor 
Rationalitats  -  Rang  angiebt. 

Dieser  speciellere  Satz,  dessen  eigentliche  Quelle  hier  aufg-ezeiiri 
worden,  findet  sich  schon  in  meinen  friiheren  Arbeiten;^  er  ist  voll- 
kommen  identisch  mit  dem  Satze,  dass  jedes  aus  linearen  homogenen 
Functionen  beliebig  vieler  Variabeln  mit  ganzzahligen  Coefficienten 
gebildete  Divisorensystem  auf  ein  solches  reducirt  werden  kann,  in 
welchem  die  Anzahl  der  Elemente  mit  der  Stufenzahl  ubereinstiiunit. 
Denn  wenn  die  Elemente  a^,  sammtlich  ganze  Zahlen  sind,  so  ist  der 
Rationalitats -Rang  des  Systems  (a^.)  gleich  Null.  Nun  sind  zwei  Divi- 
sorensysteme . 


^  Vergl.  No.  VII    und  Vlll   meiner  vorigen  Mittheilung:    -Die  Periodensj-stein^ 
von  Functionen  reeller  Variabeln •. 
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(D)  {Xa,,%,  Xa^%,...Xa;^^ 

einander  aeqiiivalent  (vergl.  §.  5) ,  wenn  die  Elemente  des  einen  Systems 
homogene  liiieare  ganzzahlige  Functionen  der  Elemente  des  anderen 
sind,  d.  li.  wenn  Gleichnngen: 


k  %  % 

if  t  t 


k  =  1,2,. ..9  I 
k'=i,2y.,.q'/ 


bostelien,  in  denen  ^^.^  und  5^'*  ganze  Zahlen  bedeuten.    Alsdann  sind 
aber  gemass  §.  5  die  beiden  Coefficienten-Systeme: 


M  ,  («tt') 


(i    =l,2,,..p\ 
k  =  1,2, ...9  r 
A:'=i,2,...v7 


im  Sin  no  der  Colonnentransformation  einander  aequivalent,  well  sie 
dmrli  die  ganzzahligen  Transformationsgleichungen : 

(i  =l,2,...|>\ 
k  =1,2,. ..J  ) 
Ar'=i,2,...^7 

mit  einander  verbunden  sind.  Da  nun  nacli  jenem  (specielleren)  Satze 
((S^)  stets  Systeme  {a%)  existiren,  fUr  welche  die  hier  mit  q'  be- 
zeiclmete  Anzahl  der  Colonnen  mit  der  Rangzahl  r  tibereinstimmt,  so 
folgt,  dass  in  der  That  fiir  jedes  Divisorensystem  {©)  aequivalente 
Divisorensysteme  (T)^)  existiren,  die  nur  aus  so  viel  Elementen  bestehen, 
als  die  Stufenzahl  des  Systems  angiebt. 

Es  verdient  noch  hervorgelioben  zu  werden,  dass  der  oben  be- 
wiesene  allgemeinere  Satz  (@)  auch  aus  dem  specielleren  (®^)  gefolg^rt 
werden  kann. 

Wenn  namlich  das  System  {a^)  den  (absoluten)  Rang  r  und  den 
Rationalitats-Rang  r  hat,  so  bestehen  —  gemfiss  der  Bedeutung  der 
Zahlen  r  und  r  —  genau  p  —- x  linear  unabhftngige  Relationen: 

<=I,2,....p|, 
*=i,2, qj 

in  welchen 

<it+uk9    <^+3»*» ^*  (*=I,2,...J) 

positive  ganze  Zahlen,  und 

a;s4.,\it,  0,^.2,*,. Op*  (*=i,2,...9) 

siinimtlich  gleich  Null  sind.  Diese  p  —  x  linearen  Relationen  (^')  sind 
aber  audi  dafiii*  charakteristisch,'  dass  das  System  (a^t)  den  (ab- 
soluten) Rang  r  und  den  Rationalitfits-Rang  r  hat.  '^ 

123» 
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Das  System  der  (r  —  x)q  positiven  gaiizen  Zahlen : 

w  (*:;r.:::;;;)- 

hat,  weil  es  aus  lauter  ganzzahligen  Elementen  besteht,  den  Ratio- 
nalitiits-Raiig  Null.  Aber  der  (absolute)  Rang  ist  gleicli  der  Anzahl 
der  Zeilen,  also  gleicli  r  — t;  deiin  zwiscLen  den  r  —  t  Zeilen  des 
Systems  kami  keine  lineare  Relation: 

_.  /A  =  t  +  I  ,  —  r\ 

27*a„=o  [^^^^ J 

bestelien;  sonst  wiirde  namlieh,  wenn 

\l=i  ,2, pj 

gesetzt  wird,  aus  den  Gleichungen  (^')  die  lineare  Relation: 

folgen ,  und  diese  wiirde  als  eine  {p  —  r  +  i)te  zu  jenen  {p  —  r)  Re- 
lationen  hinzukommen ,  die  in  (^')  fiir  A  =  r+i,r4-2>..«p  enthalten 
sind;  der  (absolute)  Rang  des  Systems  (a^^)  wurde  also  kleiner  als  r  sein. 
Jcnem  specielleren  Satze  (©^  gemSss  giebt  es  nun  ein  nur  r  —  t 
Colonnen  enthaltendes,  im  Sinne  der  Colonnentransfonnation  dem 
Systeme  (a/^k)  aequivalentes  System: 

w  ({=;'4v;;:.7')- 

Es  giebt  dalier  Transformations  -  Relationen : 


i  Ik  Chi  =  Ci 

n 


ct^/  =  ^(^hk^/  y  ci^k  =  2a?/g?^ 


(/=i,2,...r— t\ 
A=t+i, r|, 
A=«»^ q/ 


mit  ganzzahligen  Coefficienten  g^,  q^^,  und  wenn  diese  Coefficienten 
9a/ >  ^k  7.ur  Transformation  des  Systems  (a^.)  m  ein  im  Sinne  der 
Colonnen  -  Transformation  aequivalentes  System  {(^)  benutzt  werden, 
indem 

«°.  =  «^  -  ^«°y9?.  I  ;■='•* '' 

/  \a'=I,2, y^ 

gesetzt  wird,  so  erlialt  man  mit  Hiilfe  dor  Relationen (^')  dieGleicliungen: 

,  //=i,2,...r — r  , 

U=H-i, r 

**' — '»^» y^ 

die  audi  nocli  fiir  h  >  r  gelten ,   wenn   tiir   diese  Wertlie   von  h  die 

Grossen  a^y  gleicli  Null  gesetzt  werden.      Nun  ist  femer: 
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(/=i,2,...r — t;  g=^r  —  x-\-i,,,.q;  h=^x+ i  ,x-\'2y,.,p;  t=i,2,...j9;  k=it2y.,,q) 

es  wird  daher: 


i%«^=  O  U=r+i, r), 

\»=i,2, pj 


und  die  ftir  das  System  (c^)  geltenden  linearen  Relationen  lassen  sich 
also  in  folgender  Weise  darstellen: 

A=i,a, q/ 

wenn: 

,o  ^  V=r+i, p 

geiiommen  wird.  Das  System  (c^)  hat  demnach  die  in  dem  allge- 
meineren  Satze  (©)  angegebene  Eigenschaft,  dass  bei  Weglassung  der 
ersten ,  den  Werthen  A:==i,2,...r— r  entsprechenden,  C!olonnen 
ein  System: 

resultirt,  fiir  welches  keine  anderen  linearen  Relationen  ols  die  folgenden 
J)  —  X  hestehen: 

2c«a^=o  i^  =  r-t+i fj' 

und  welches  daher  vom  (absoluten)  Range  t  und  dabei  zugleich  vom 
Rationalitats- Range  x  ist. 


§12. 

Nimmt  man,  wie  im  §.5,  an  Stelle  des  Gleichungssystems: 

((8)  !».«,= 1,-.^,  (;=;:::::;J) 

ein  Gleichungssystem : 

in  welch  em  das  Coefficienten- System  (c^)  die  im  Yorigen  Paragrapben 
angegebene  Beschaffenheit  hat,  so  wird  vermSge  der  mit  (^^  be- 
zeidnieten  linearen  Relationen: 
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Da  aj, 

fiir  jedeii  Werth  von  A,  wenn  k>  r  —  x  ist,  und 
fiir  jeden   Werth  von  A,  wenn  h>r  ist, 

den  Werth  Null  liat,  so  redueiren  sich  die  Gleichungen   anf  folgende: 

*  \j=r-\-\y V 

es  miissen  daher,  da  ja  die  GrSssen  ^  beliebig  klein  werden   sollen, 
die  gegebenen  GrSssen  ^  nothwendig  den  Bedingungen: 

m  X(^fihi=o  h:=^'^ ^ 

genugen,  wenn  das  Gleichungssystem  (@)  in  ganzen  Zalilen  w  l6sl)ar 
sein  soil. 

I.  Nimmt  man  nun  zuvorderst: 

tr^  =  O  (/=i,2,...r  — Tj, 

so  gehen  die  p  Gleichungen  (®**)  in  folgende  fiber: 
mit  den  {p  —  t)  Bedingungen : 

YM^i-o  y.^^^^^ ^). 

Man  braucht  aber  nur  den  t  Gleichungen : 

2fl?MJ°  =  |,  — 0,,2a^tP°  =  ^a  — <p,,...2a^«7j  =  ^,  — «^,       (y  =  r-r  +  i,...v 
g  9  9 

durch   passende   Werthe   der  q  —  r  +  %  Zahlen  ixfg  Genuge    zu   thuii. 
Denn,  setzt  man  dann: 

so  wird: 

(A  =  t+  I, p\ 
«=«»^. vh 

da  nun  erstens  die  Grossen  ^  durch  die  Bedingimgen: 

mit  einander  verbunden  sind,   imd  da  zweitens   zwischen  den  Coeffi- 
cienten  «2t  gemass  (^o)  §.  1 1  die  Relationen: 


^r/f,ia%  =  a%  =  o 


/h=LX-\- 1  ,t4- 2,...A 
I  «=>  ,2, A 

V  —  r  —  t  +  I , . . .  V ' 
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bestelieii ,  so  resultiren  die  {p  —  t)  Gleichungen : 

aus  denen  hervorgeht,  dass 

beliebig  klein  und  also  auch  die  p  —  t  Gleichungen : 

naherungsweise   erfiillt  werden,    wenn  <^i9  ^39 . . . .  <^c   beliebig  klein, 
d.  li.  wenn  die  x  Gleichungen: 

naherungsweise  erffillt  sind. 

Die  naherangsweise  AuflOsung  von  t  Gteichungen ,  vom  Ratio* 
nalitats- Range  r,  ist  aber  schon  im  §.  9  gegeben  worden,  und  gemass 
den  im  §.  11  enthaltenen  Entwickelimgen  ist  fSr  das  System: 

in  der  That  sowohl  der  (absolute)  Rang  als  auch  der  Rationalitfits- 
Rang  gleich  r. 

II.  Werden  nun  ferner  fer  w%  wl,  ....  w^  beliebige  ganze 
Zahlen  genommen,  so  braucht  man  niu'  nach  der  im  §.  9  angegebenen 
Weise  dem  Systeme  von  r  Gleichungen: 

X(4,w-,=-  X(f^} + e-  -  <^,       (}=I:2::::::;-ty 

dessen  Rationalitiits-Rang  gleich   t  ist,    durch  geeignete  Werthe  der 
q  —  r  +  X  Zahlen  Wg  Genuge  zu  thun.     Denn,  setzt  man  dann: 

so  wird: 

iCAi<^.-  =  XCM^i—XCjuCfiktol  I  .=  1,2,... .p); 

**  \it=i.2,....^y 

es  ist  also  wegen  der  Gleichimgen  (^o)  im  §.  1 1   fur  h<r: 

/                     /  «.                                            //=i,2,...r— 1\ 
Xc^<f>i=  XCju^i  —  Xat^w}  (A=r+i .r) 

^  \f=I,2,.......|>/ 

uiul  f lir  j>  r: 

i    ^•^*  •    ^^^  \l=:l,2,....jp/* 
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Vermoge  der  oben  mit  (%)  und  {%^  bezeichiieten  Bedingungen ,  welche 
zwischen  den  gegebenen  Grossen  ^  bestehen  mussen,  erfiillen  daher 
<^t+, ,  ^t+2  9 ^p  die  ;?  —  r  Bedingungen: 

aus  denen,  wie  oben,  zu  erschliessen  ist,  dass  nftherungsweise 
niclit  bloss  die  r  Gleichungen: 

sondem  alle  p  Gleichungen: 

Xa%wl  =  ^,  /i=i,2....p\ 

erfiiUt  werden. 

Hiermit  sind  die  nothwendigen   und  hinreichenden  Bedingungen 
der  naherungsweisen  Lf5sbarkeit  eines  Gleichungssystems : 

oder  eines  darait  aequivalenten  Gleichungssystems: 

voUstandig  dargelegt,  und  es  ist  audi  gezeigt  word  en,  wie  man  iui 
Falle  der  Losbarkeit  ganze  Zahlen  tr^  finden  kann,  fiir  welche  die 
sSlnimtlichen  p  Differenzen: 


f«.«..-6  (1= ;::::::;) 


beliebig  klein  werden.  Es  ist  nun  klar,  dass  alle  Systeme  von  Zahlen  iCt 
aus  irgend  einem  abgeleitet  werden  konnen,  indem  man  dieses  eine 
mit  alien  denjenigen  Systemen  von  ganzen  Zahlen  tt)^  verbindet,  welche 
die  linearen  homogenen  Gleichungen: 


*  \A:=  i,2,...v/ 


naherungsweise  erfiillen.  Die  naherungsweise  Auflosung  linearer  homo- 
gener  Gleichungen  habe  ich  aber  schon  in  meinen  beiden  in  den 
Comptes  Reiidus  der  Pariser  Akademie  verGflFentlichten  Aufsatzen  vom 
Januar  1883  und  November  1884  allgemein  entwickelt. 


Die  im  vorigen  Paragraphen  mit  (t)  und  (^°)  bezeichneten  Rela- 
tionen,  denen  die  gegebenen  GrSssen  ^  genugen  mussen,  damit  die 
Uleichungen  (®°)   in    ganzen   Zalilen  w    naherungsweise   l5sbar   seien. 
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koiineii   auf  eine    aiidere   Foim    gebracht   werden,^  in    welcher    ihre 
eigentliche  Bedeutung  klarer  hervortritt. 
Bezeichnet  man  namlich  mit 

das  zu 

w)  (1=;;*;:::;) 

conjugirte  System,  so  besteht  die  Gleichung: 

imd  diese  gilt  auch  fiir  A:>r  — r,  well  alsdann  aJfc=o  wird.    Gemass 
den  Gleichungen  (^o)  und  (%)  wird  hiemach: 

und  diese  Gleichungen  gehen,  wenn 

^         ,     ,  _     ,                                      //=i,2,...r-t\ 
-ytt/A^A*  —  ^+/,t  lA  =  t+i, r\ 

\i=I,2,  ...../»/ 

gesetzt  wird,  in  folgende  fiber: 

An   die   Stelle    der   Gleichungen    (^o) ,  (%) ,  Ci**)    treten   hiemach, 
wenn 


(A  =  t+I,...r\ 
t  =  i,2, p\ 
k  =  i,2  ,. , ,  ,q/ 


g,  statt  wU  /A=t-fi,...r\ 


und  der  Geichfonnigkeit  wegen  a^  statt  c^ 
gesetzt  wird,  die  Relationen: 

(U)  4v-«         -  /A=r+i,...r> 

(53)  *  ,.  \*=^*» ?y 

in  dencn  flr+i  >  9T-f2  j  •  •  •  flr  beliebige  ganze  Zahlen  bedeuten,   und  das 
iiiennit  erlangte  Resultat  kann  folgendermaassen  formulirt  werden: 

y*Dle   ndherungsweise   Atiflosimg    eines    Systems   van  p  Gleichungen 

(oPi^gL  §.5  und  §.  12): 

In  yanzen  Zahlen  w^,w^,...Wj  kann  nvUtek  gamzaMiger  Tramforrnaiionm 

(my I.  §.5>).- 
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auf  die  naherungsweise  Anflosung  eines  aequivalenten  Gleich/ujigssystems: 

*  ^  \A'=  I  ,2,...^/ 

zuriickgefuhrt  werderij  dessert  Coefji^ienten  so  beschaffen  sind,  doss  p(p — t) 
Grossen: 

,  /h=x  H-  I ,  .  ..p\ 


existireti^  fi'ir 

wehhe: 

I  , 

i--^p 

1=  1 

'7  ' 

und  aher: 

• 

(Uo) 

1-   I 

(h- 

wird,  wenn  h  und  r  +  ^  terscMedene    Wertlte  luihen.     Da  alsdwm: 

t,k  t  ^  \i=I,2 p) 

istj    so   rrmss  Xali^i  gleich   ic%_^   oder  gleieh   Null  werden^  je   naclidem 

h^r  oder  h>  r  ist.  Die  gegehenen  Grossen  ^  mnssen  also ,  tcenn  die 
Gleichungen  (®)  nut  beliebiger  Anndherung  ISsbar  sein  sollenj  nothwendiy 
die  Bedingungen  erfiillen^  dass  die  r  —  x  linearen  Functionen: 

i=zp  »  =  p  i~p 

irgend  welche  ganzzahlige  Werthej  und  dass  die p  —  r  linearen  Functionen: 

iz=p    ^  i-p  iz=p 

den  Werth  Null  haben.  Andererseits  hssen  sichj  we?m  die  gegehenen 
Grossen  ^  diese  Bedingungen  ei^fi'dhn^  die  Gleichungen  (®)  oder  (®P)  stebi 
Tuxch  der  in  den  vorliergehenden  ParagrapJien  (^%-9  bis  12)  entwickelHt 
Methode  mil  beliebigei*  Anndherung  auflosen. 

Die  nothwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  der  Losbarkeit  der 
Gleichungen  (®)  si)id  hiermit  nochnmhj  aber  in  einer  anxieren  Form  ak 
am  Schlusse  von  §.  12,  aufgestellt  worden^  und  zwar  naifientlich  deshnlh. 
um  die  daraus  resultirende  Beschrdnkung  der  Wahl  der  Grossen  ^  ersicht- 
Uch  zu  machen.  Es  konnen  iidmlichj  wie  sich  hier  deidlich  gezeigi  hai, 
z,  B,  r  V071  den  Grossen  ^  ganz  be  lie  big  angenommen  icerden;  die 
Wahl  von  ferneren  r  —  t  Grossen  ^  wird  dann  bloss  durch  Ration  a- 
litdtS'Beziehjingen  beschrdnktj  aber  die  noch  verbleibenden  p  —  r  Grossen  r 
sind  auch  dem  Werthe  nach  durch  die  ersten  r  Grossen  ^  rolhtcindig 
bestimnd, « 

In    (lieseni  Resultate    tritt  die  wesentliche  Bedeutung  der  in  den 
§§.  5  und  7  eiitwickelten  Begriffe  des  »al)soluten«  und  des  »Rationalitatjj- 
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Ranges*  klar  hervor.  Denn  durch  die  Bedingungen  (U,)  und  (Uq)  wird 
das  aufzulosende  Gleichungssystem  als 

»vom  (absoluten)  Range  r  und  vom  Rationalit&ts  -  Range  t« 

cliarakterisirt,  und  eben  dieselben  Zahlen  r  und  r  haben  eine  maass- 
gebende  Bedeutung  fiir  den.Grad  der  Verfiagbarkeit  uber  die  jt?  GrSssen 
^,  denen  die  p  linearen  Funetionen: 

*  \Ar  =  1 ,  2  , . . .  5'/ 

durcli  passende  ganzzahlige  Wei'the  von  ti?, ,  w?j , . . .  tr^  beliebig  nahe 
gebracht  werden  soUen. 

Audi  zeigt  sich  dabei  die  Analogie,  welehe  zwischen  den  beiden 
Rangzalilen  (r  und  r)  eines  Gleichungssy stems,  in  Bezug  auf  ihre  Be- 
deutmig  fiir  dessen  AuflSsbarkeit.  besteht.  Denn  wahrend  bei  dem 
Prol)lem,  die  linearen  Gleichungen: 

^(iikZk  =  ii  /.•  =  !, 2, ...p\ 

durch  irgend  welehe  Werthe  der  Unbekannten  -2,  ,2^2, . .  .^^  aufzu- 
l(')sen ,  die  Anzahl  der  ganz  beUebig  zu  bestimmenden  GrSssen  ^i  gleich 
dem  (absoluten)  Range  r  ist,  reducirt  sich  diese  Anzahl  bei  dem 
Problem,   die  Gleichungen: 

k  \k=i,2 ,.  .,qj 

nahermigsweise  in  ganzen  Zahlen  to,  ,103, . .  .«i?y  aufzuldsen,  auf  die 
Zahl  r,  welehe  den  Rationalitats-Rang  des  Gleichungssystems  bezeichnet. 
Es  darf  nicht  unerwalmt  bleiben ,  dass  in  diesem  wie  im  vorher- 
gelienden  Paragraphen  die  Anzahl  der  Colonnen  des  transformirten 
Syst(*ms  (a%)  stets  mit  demselben  Buchstaben  q  bezeichnet  worden  ist 
wie  die  Anzahl  der  Colonnen  des  ursprunglichen  Systems  (a^),  obgleich 
aus  der  Begriindung  des  Satzes  (©)  im  §.  1 1  nicht  hervorgeht,  dass 
die  dortii^^e  Colonnentransformation  auch  so  bewirkt  werden  kann, 
dass  da])ei  die  Anzahl  der  Colonnen  nicht  vergrSssert  wird.  Nun  ist 
es  zwar  fiir  die  entwickelten  Resultate  ohne  wesentliche  Bedeutimg, 
0I)  die  Anzahl  der  Colonnen  des  Systems  (d^)  gleich  derjenigen  der 
(  olonnen  des  Systems  (r/,x.)  oder  gi'osser  als  diese  ist.  Doch  ist  auch 
leiclit  zu  zeigen.  dass  in  der  That  aus  jedem  Systeme  (a^j^)  durch 
(  oloiinontrnnsformation  ein  aequivalentes  System  {c^)  gebildet  werden 
kann.  welclies  die  in  jenem  Satze  (@)  angegebene  Eigenschaft  und 
djibei  iiieht  mehr  Colonnen  hat  als  das  urspriingliche  System.  Man 
l)rau(lit  njindieli  zu  diesem  Zwecke  nur  q^  ganzzahlige  Goefficienten 
f/^.j,..  d(  r  am  Sehlusse  von  §.  5  angegebenen  Colonnentransformation  so 
zu  ])estimm(Mi,  dass  deren  Determinante  gleich  Ems  und  zugleich: 

rffi'ffkk'  =  ^if  (Ar,*'=i,2,...3) 
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wird,  wo  ^, ,  ^'a , . .  .g^y  die  im  §.  1 1  angegebene  Bedeutung  haben;  mid 
dies  ist  stets  moglich.  Denn  wenn  man  irgend  ein  System  von  (f 
ganzen  Zahlen  bestimmt,  in  welchem  die  q  Zahlen  gi,  ^2^ "  '9q  ^^^ 
erste  Zeile  bilden,  und  dessen  Detenninante  gleicli  Ein^  ist,  so  kann 
man  fur  die  Zalilen  ^^*.  die  q^  Adjungirten  eines  solchen  Systems 
nehmen. 


In  den  vorhergehenden  Paragraphen  ist  von  der  Umwandlung  der 
gegebenen  Gleichungen  durch  Z  e  i  1  e  n  transformation  desshalb  nicht 
Gebrauch  gemacht  worden,  weil  sie  bei  manchen  Anwendungen,  z.  B. 
bei  der  Frage  der  Period  ensysteme  von  Functionen  complexer  Va- 
riabeln,  nicht  in  ihrer  voUen  AUgemeinheit  zulassig  ist.  Aber  eben 
diese  Umwandlung  gewahrt  einige  fonnale  Vereinfachungen  bei  der 
Deduction,  und  dies  soil  hier  noch  kurz  dargelegt  werden. 

Gem&ss  den  Ausfuhrungen  im  §.  6  kann  aus  dem  Systeme: 
mittels  der  Zeilentransformation  ein  aequivalentes  System: 
abgeleitet  werden,  welches  mit  dem  ersteren  durch  die  Relationen: 


r 


verbunden  ist.     Alsdann  ist  nach  §.  13  (U): 


b 


tk 


^  /A  =  r  +  I  , . . .  r\ 

-***-'•*  U  =  i.a q) 


und   folglich    6,^=0,   fur    h  —t  ■=  k,    d.  h.    also   fttr   die    Werthe 
A:  =  1 ,  2 , .  .  .  r  —  t.     Da  hiernach 


Ao   _o  (9  =  ',i t\ 

V— °  \k  =  i,i,...r-Tl 


ist,  so  resultirt,  wenn  man 


2  au%  =  r* 

t 


(^=1,2, t\ 
A  =  T-hi  ,...r| 
1  =  1  ,2, pj 


setzt,  das  Gleichungssystem : 

und  dieses  Gleichungssystem ,  welches  dem  Systeme: 


(®°)  2«*«'2  =  ^.- 
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im  Siniie  der  Zeilentransforination  aequivalent  ist,  zerfallt  vermoge 
der  ol)igeii  Gleichung:   />2a- =  <^A-r,A-  ^i^  ^li^  beiden  Systeme: 

k     ''  -^  \k=r  —  r  +  l,...y/ 

(^2)  <-r  =  >)A  (A  =  r  +  I,...r) 

mit  den  beiden  getrennten  Gruppen  der  Unbekannten: 

?^',  ,  ^^'2  » «^V-t  • 

Das  zvveite  Gleieliungssystein  (J?°)  driickt  niir  die  Bedingimg  aus,  dass 
die  ge.i>ebenen  Grossen  >]j_^, ,  >)t+:}^  •  •  -^r  ganzzahlige  Wertlie  haben  miissen; 
das  erste  Gleiclningssystem  (^^)  liat  sowolil  den  absoluten  als  auch 
den  Rationalitats-Rang  r  nnd  kann,  bei  beliebig  gegebenen  Werthen 
der  r  Grossen  y\,^,  nach  der  einfaclisten ,  selion  im  §.  9  voUstandig 
entwickelten  Metliode  in  ganzen  Zahlen: 

?^r— t-f  I  >  ^^r— t-f  2  »  •  •  •  "^g 

mit  beliebiger  Annaherung  aufgelost  werden. 

Es  ist  sehliesslich  zu  bemerken,  dass  offenbar  das  erstere  System 
noch  dahin  vereinfacht  werden  kann,  dass  die  ersten  t*  Coefificienten 
b^^i^.  ein  Einheitsysteni  bilden. 
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Rimv\it\fc\uifsen. 


Sntf      33  Zftil*;  14  von  iirif^ffi  »taft  Sikffkn  lies  Stephen. 
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•        f)ij7  "       9     *  "  '     '^rabari<*iisis  lies  F*ahariensis. 

1041  -       f)     -  '        riarli   »Mf*ri(liaiis-   ist  einziisehalten :  -fur  Australien< 

W«*itffn»  B«*ri(rliti^iinf4<*n  s.  S.  641. 
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Nrues  JjGffsitzisches  Mayazin.     Bd.  50.    Heft  2.     Gorlitz  1883. 

JahrhiU'her  des  Vereins  con  Alterthums/reunden  im  Rheirdande.     Heft  LXXVl.     Bonn   1883. 
IWusslsche  Statistlk.     LXXIV.     Die  Beiceyuny  der  Bevolkeruny   mit  Einschluss  der  Wafi- 

deninyfn  im  preussischen  Staate  wdhrend  des  Jahres  1882.     Berlin   1884.     4. 
Zfifschriff  dcs  K.  Preuss.  Slalistischen  Bilreans.  Jahrg.  XXIII.   Heft  III.  I\'.  Berlin  1883.    4. 
Zcitschnft  fi'ir   das   Bery-,    Wuttpn-   tmd  Salinen -Wesen   im    Preuss.   Staate.     Bd.  XXXI. 

Stat,  i.icf.  3.    Bd.  XXXIl.  Heftl.  ii.  Atlas.    Bd.  XXXII.  Tafell— V.     Berlin  1883. 

issi.     4:  u.  Fol. 
Vcrhandhinyrn    dcs  Botanischen  Verei?is   der  Provinz   Brandefdmry.     Jahrg.  XXIV.     1882. 

Borlin    1S83. 
Sffztn/yshfrichfc  dfr  phi/sikal.- medicin.  Gesellschaft  zu  W'urzlmrg.     «lahrg.   1883. 
Ihrlcht  i'dtrr  die  Senckenheryisrhe  naturfarschende  Gesellschaft.   1882 — 1883.    Frankfurt  a.  M. 

iss;'). 

Ahhandlu 


\ndlunypn  hvrausueyeben  von  der  Senckenberyischeu  naturforschendeu  Gesellschaft.  Bd.  XIII. 

Ih'ft  3.      Fiankturt   a.  M.   1884.     4. 
Uulhtin  nicnsuH  de  la  Sociefe  des  Sciefices,  Ayriculture  ei  Arts  de  la  Ba^se- Alsace.    T.  XVI II. 

\^>^\.    .laiivicM",  Ft'vrier,  Mars.     Strasbourg  1884. 
Z(fnl(Mjischcr  Johresbericht  fur  1879.  1880.  1881.  1882.     Ilerausgegebeh  von  der  Zoologi- 

scIkmi  Station  zu  Neapcl.    Kedigirt  von  J.  Vict.  Carus.     1879.  Haifte  I.  II.    1880. 

Ahili.  I-IV.    ISSl.  Ahth.  I— IV.    18S2.  Abth.  I— III.     Leipzig  1880—1883. 
Mitthdhniycn  aus  der  Zoob/yischen  Station  zu  Neapel.     Bd.  V.    Heft  I.     Leipzig  1884. 

Siizungslu'riclitc  1881.  a 


(2)  Verzcicliniss  dcM'  (Miiu:o*i:an«»<Mirn  nnickscliriftt'ii.     Krstcs  Vierteljahr. 

Nar/ncf'fst/nt/  (/rr  Ri'sultatr  rler  Gvavha/tsthatiyheit  der  Aivhamter  hu  Dpittschcn  Reiehe.  (exci. 

Bai/vrn)  wdhrend 'dcs  Jahres  JSSJ.     llerausj^egebeii  vt>n  der  K.  Nonual-Aicliungs- 
Koiimiissioii.     Berlin   1883.     4. 
LaudinrthschaftlU'hc    Jahrhi'icher.     Bd.    Xll.     Sup])l.    III.      Bd.   XIII.   (1884.)      Heft    1. 

Berlin  1884. 
Eryehutsse  der  Beohachhmysstathmt'n  an  den  deutsvhen  Kiisten  iiber  die  physikalisvhen  Eiyf^i" 

svhaften  der  Ostsee   und  Nordsee   und   die  Fisvherei.     «Iahrgang   1882.     Heft  I — XII. 

Berlin   1884.     4. 
Anzeiyer  fur    Kunde    der    Deutsvhen     Vorzeit.      N.    Folge.      tiahrg.    30.      1883.      Nfirn- 

herg  18S3.     4. 
2i).  Jahresbericht  den  Germaniachen  National  museums.     Nurnherg.     Janiiar  1883.     4. 
WissensvhaftHcher  Jafiresf)rric/tt  iiber  die  Moryentandisvhen  Studien  im  Jahre  JS78,     Ilalfte  2. 

Lei[)zig  1883. 
Zeitschrift der  Deutschen  NoryenlandisehimGeseUsehaft.  Bd.  XXXVIl.  Ile.rtlV.  Leipzig  1883. 
Internatiofiaie  Zeitschrift  /it r  aUyemeine  Spraehtrissenscha/t.     Bd.  I.     Heft  1.     Leipzig  1884. 
Hrrivht   'uhcr  die   im   Jahre    ISS'A   den    Herzoylichen   Sammlunyen   zuyeyanyenefi    Geschftnke. 

Got  ha   1884.     -1. 
Ilediciyia.     Notizblatt  fur  kryptftyamisehe  Studien.     1883.     Bd.  XXII.     Dresden   1883. 
Urkundenburh  drr  St^dt  I/nberk.     Th.  VII.     Lief.  7.  S.     Lubeek    1883.     4. 
Wiirttemberyisrhe   Vierteljahrshefte  fur   Jjandexyesrhirhte.     .lahrg.  \'I.      Heft   1 — 4.      Stutt- 
gart   1883.    1884. 
Srhri/ten  der   Cniversitiit  zu  Kiel  aus  dem  Jahre   ISS2/SH. 
Astronomische  Nachrichten.     Bd.  107.     Kiel    1884.     4. 
Kphemeris  epiyraphica  corporis  inscriptionuni  latinarum  supplemerdum.     Vol.  \ ,    Fasc.  I.  11. 

UoMiae   18S4. 
Mittheilunyen    des   Deutschen   ArchdolfHjischen    Institutes    in    Athen.      Jahrg.  VIII.      Heft.  4. 

Athen   1S83. 
Dekadenbericht  des  K.  sdchsischen  nteteoroloyischen  Institutes.    1883.    N.  32 — 35.    1884.    N.  1. 

Ciieuinitz   1883.    1S84.     4.  und   Niedersehlagskarten. 
*Ki:tin(;,  .1.     Sommiuny  der  (arthayischen  Inschrtften.    Bd.  I.    Strasshurg  1883.    4.     2  Ex. 
Waldkykr,  W.     ^\tias  der  ntenschh'rhen    und  tierischen  JIaare  smcie  der  dhnlivhm  Faser* 

yfbifde.     Lalir   1881.      1. 
Bkhi.inkk.    a.     Beitrdye   zur    Geoyraphie    und   HthufH/raphie   Babyhniens    im    Tahmud    und 

Midrasch.     Berlin   1S81. 
S.  Lan(;kr*s   Reiseberichte  aus  Si/rien  und  Arabien    und  die  von  ihm  efddeckten  U7id  fffsam' 

melten   Inschrtften.     Pnblieirt  nnd  erklart  von   I).   H.  Mtkllkr.     Lei]r/Jg. 
C'LAisirs,    K.      Zur    Thefwif    drr    Kraftiibertrayuny    durch    di/namoelectrisvhe    Masvhinen. 

Leipzig  1S84.     Sep.   Abdr.  ' 

Dakhnk,  a.     Die  Stabih'tdt  der  Drehachse.     Metz    1884. 
Sir  KM,    H.      Ubrr  die  27  Geraden  der  cubischen   F/dchf.     Leipzig  1883.     Sep.   Alxii'. 

—  — .     Bemerkuntjejt  und  Zusdtze  zu  Stkisf.r  s  Aufsdtzm  iiber  Maximum  und  Minimum, 

Berlin    1SS3.     4.     Sep.   Abdr. 
Lirsdinz.   W.     Beitrdye  zu  der  Kcnntniss  der  BKRyoriLLischen  Zahien.     Berlin  1883.     4. 

Sej).   Alulr. 
Bkos/is.  ,1.  K.      Die   Thf'orie  der  Sonnrnflrcken.      Berlin    1884. 
\'alkmink.k.     /)//'  Kronenf/uede  zu  Ober-Sa/zbrunn.     Wiesbaden    1884. 
KoKi.T.iKKK,  A.     Die  embri/onalen  Krimbldtter  und  dir  Geirebe.    WfirzbiM'g  1883.    Sep.  Abdr. 

—  — .     Zur  Enttvickiuny  des  Auyes  und  Geruchsoryanes  menschlicher  EmbryoneiK     Wili"z- 

])nrg   1S,S3.     4.     (Feslschrin   iVir  die  Sehweizerisclie  I'niversitat  Zurich   zur  Feier 
ihres  oOjjihrigen  .lubilaunis.) 


\'('r/-(M('liniss  dor  oinjjje^angenen  DruckschrifkMi.     Erstes  Vierteljahr.  (8) 

Karten  ro/i  Mykenai.  Anfgeiioininen  und  mit  erirmterndeni  Text  herciiisgegehen  von 
SiKKFKN.  Nelist  einein  Anhanp;e  fiber  die  Kontoporeia  und  das  mykenisch- 
koriiithisclie  Bergland  von  Dr.  H.  Lollin(j.  —  Krlaiiternder  Text  nel)st  Uhersiehts- 
knrte  von  Argolis.     Nebst  2  Karten  in   Folio.     Berlin   1884.     4.  und   Fol. 

Ararsi  vox  JocHMrs'  Gnsammelte  Schriften.  Ileransgo»<eben  von  Dr.  G.  M.  Thomas. 
Hd.  1.  2.  3.  4.     Berlin   1883.   1884. 

VON  SiEiN,  Fr.  Der  Oryanismus  der  Infxmonsthxere,  Abth.  111.  Halite  1.  2.  Leipzig 
1S78.   1883.     4. 

PF/rKRMANN,  A.     Ke'iup,  NarkospJi  —  nhip  Zeiufen.     Fr<ankfnrt  a.  M.     Sep.  Abdr. 


J)ptikschrlfiPii    der    K.    Akademie    der    Wissenschaften:    Phil.    hist.    Classe    Bd.  XXXIII. 

:Marli.  naturw.  Classe    Bd.  XLV.  XLVI.    1882.     Wien  1883.      12    Sep.   Abdriicke 

a.  d.  Denkschriften.     Wien   1883.     4. 
^itzumjshpriclde   dpr   K.  Akademie   der   Wfssen^r/ia/ten.     Philosophisch-historische  (^lasse. 

Bd    101,  llel't  2.     102,  llei't  1.  2.     103,  lleft  1,  2.     Register  X.     Wien   1883. 
Sitzum/shprirhtp    dpr    math,    mturic.    Clause:    Abth.  I.    1882.    N.  (i — 10.      Abth.  I.    1883. 

N.  i_:,.  •  Abth.  II.   1882.  N.  7—10.     1883.  N.  1—5.     Abth.  III.  1882.  N.  8—10. 

1S83.  N.  1—3.     Wien   1883. 
i>itzunysheri('htp    dpr    mathematisch-natuncissenJivhaftlk'hen    Classe    der    K.    Akademie    der 

Wis.spnsrhaftpn  in    Wien.     Jahrg.    1884.      N.  1. — IV.     Wien. 
Jdhrlnichpr  der  K.  K.  Ventral  -  Anstalt  far  Meteorologie  und  Erdmagnetismus.     Jahrg.  1880. 

N.  Folgo.     Bd.  XVll.     Wien   1883.     4. 
Ai'chiv  fur  (isterreichisclie  Gesrhichte.     Bd.  64.     Halfte  2.     Wien   1882. 
Ahnanarh  der  K.  Akademie  der    Wissensrhafteu.     .lahrg.  33.      1883.     Wien. 
MittheihuKjen    dpr    Anflirnpoloyischen    Gesellschuft    in     Wieti.      Bd.    XIII.      Ileft    III.    IV. 

Wien    1883.      4. 
yprhandlungpn  der  K.  K.  Geoiogischen  Reivhsanstalt.    .lahrg.  1883.  N.  1 — 18.     Wien  1883. 

.lahr.i;-.    1884.   X.  1.  2.  3.     Wien   1884. 
,J(du'l)ti(h    der    K.    K.    Geoloyischen    Reich^amstalt.     Jahrg.    1883.      Bd.  XXXIII.     N.  4. 

Wien    1S83.      I5d.  XXXIV.     N.  1.     Wien   1884. 
Zritschrift  des  E/pktrotPc/ini.^c/tPn  Vereins  in  Wien.     .lahrg.  1.     Heft  XI.  XII.     Wien  1883. 
Carintliia.     .lahri;-.  73.      1883.      Klagenfiirt. 
Arrhirio    Trpnti?in.      Anno   II.      Fasc.  II.      Trento    1883. 
MdtJtpilunypn   dpr   K.   K.  ('pntral'Commi.ssi(m    zur    Erftyrschnny   und  Erhaltung   der  Kunst- 

uud  hisfnrisc/wn   Denkmalp.      Bd.  IX.      Heft  4.     (Schlus.f-Heft.)     Wien   1883.     4. 
Mcdaillr  zu  Ehrpn  dps  Profpssors  Dr.  Frasz  voy  Mikloswh  in  Wien,  gepragt,  in  Silber. 
MivKH.   A.  B.     Das  J  ad  pi  the  il  ron  Gunm  im  Gaitthal  (Kdrnten).    Wien  1883.    Sej).  Abdr. 
—  — .     Ei)i  zivpftpr  Rofnipphritfund  in  Steierfnark.     Wien   1883.     Sep.  Abdr. 
'r>(iii:HMAK.  Ci.      Die  Skapo/it/rrei.se.     Wien   1883.     Sep.  Abdr. 
(Ikoss,  .liLirs.     Kataloy  der  von  der  Kronstddter  Gyninasialhibliothek   hei  der  40(ljdhriyen 

Lutlu  r-  Fpipr    in    Kronstadt    au.^yestellten    Dnt4:kwerke    aus    dem    ReformaiionszeitaUer. 

Kronsladt    1SS3. 
Miftlipllunyrn    aus    dem    Jahrhuvlie    der    K.     Imyarischen    Geoloyischen    Anstalt.      Bd.   VI. 

llefl   7.  1).   10.     Bd.  VII.     Ileft  1.     Budapest  1883.   1884. 
.ht/irrshpr>('/it  dpr  K.    V.  Geoloyischen  Anstalt  fur  1SH2.     Budapest  1883. 
I  (U.I)  I  AM    Kozi.oNY.      (Geol/M/ische   Mittheilunyen.)      Kotet  XIII.      Fiizet  7 — 12.      XIV. 

\  —  '.\.     Budapest   1883.   1884. 
Archir  drs    Vprpines  fur  siehenlmryische  Lamleskunde.     N.  F.     Bd.  XIX.      Heft   1.     Her- 

niniinstadt    18S1. 

a* 


(4)  Verzeichniss  der  eingegangenen  Driickschrifteii.     Erstes  Vierteljahr. 

Jahresbericht  des   Vereines  fur  siehenhuryischp  Landeshunde  fur  dtm    Vereinsjahr  i^S2  S^. 

Hermannstadt. 
MathemaHsche  und  naturtmssenscha/Uicke  Berichte  aus  Ungam.     Redigirt  von  J.  Fr  oh  Lien. 

Bd.  I.  (Oct.  1882— Juni  1883.)     Berlin  1883. 
VON  Lenhussek,  J.     Die  Ausgrabungen  in   Ungam.     Budapest  1884.     4. 
Rod  jugoslavensJce  Ahademije  znanosti  i  umjetnosti.     Knija  LXVIII.     Zagrebii    IS83. 
Viestmk  hrvatskoga  arkeologickoga  Druztca,     Godina  VI.     Br.  1.     Zagrebu  1884. 


Monthly  Notices  of  the  Rot/al  Astrojiomical  Society,     Vol.  XLIV.     N.  2  —  4.     London. 
Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography,     Vol.  VI. 

N.  1.  2.  3.     London  1884. 
Prfweedings  qfthe  London  Mathematical  Sociefy,  Vol  XIV,  1883.  N.  209.  210— 213.  London. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society,     Ser.  II.     Vol.  IV.     P.  1.     List  of  Fellows. 

1884.     London  1884. 
Tlte  Annals  and  Magazine  (f  Natural  History.   Ser.  V.   Vol.  XII.   N.  67 — 72.    London  18S3. 
Jrmmul  of  the  Chemical  Society.     N.  CCLIV.  CCLV.  CCLVI.     London  1884. 
Proceedings  of  tlie  Philosophical  Society  ff  Glasgow,    1882—83,    Vol.  XIV.  'Glasgow  18.S3. 
The  Journal  of  the  Royal  Asiatic  Society  of  GreaJt  Britain  and  Ireland,    N.  Ser.    Vol.  X\'l. 

P.  I.     London   1884. 
Hooker,  J.  D.     The  Flora  of  British  India,     P.  XI.     London  1883. 
Catalogue  of  Oriental  Crnns  in  the  British  Museum,     Vol.  VIII.     London  1883. 
Bashforth  ,  Fr.  ,    &   J.  C.  Adams  ,    an  Attempt  to  test  the  Theories  of  CapiUtxry  Action. 

Cambridge  1883.     4. 
Atkinson,  R.    On  Irish  Metric.    An  Inaugural  Lecture  on  Celtic  Philology.    Dublin  18S4. 
New  LANDS,  J.  A.  R.     On  discovery  of  the  Perii/dic  Lane ,  and  on  relations  among  the  atfntm- 

Weights,     London  1884. 
Fairman,  E.  St.  J.     Egyptian  Affairs:  or,  How  Ismail  Pacha  found,  and  left,  Egj-pt. 

London    1884. 
Fin  LAY,  W.  H.     Determinations  of  Lrmgitude  on  the  East  Coast  of  Africa.     London  1HS4. 

Sep.  Abdr, 
Gill,  David.     Preliminary  account  of  a   telegraphic  determination  of  the  Longitude  f^  thf 

Royal  Observatory  at  the  Cape  of  Good  Hope,     London  1884.     Sep.  Abdr. 
Peacock,  R.  A.     Saturated  Steam,  the  motive  power  in  Volcanoes  and  Earthquakes,    Ed.  2. 

London   1882. 
Glaisher,  J.     4  Extr,     London.     Cambridge.     8.  u.  4. 

Memoirs  of  the  Geological  Survey  of  India.     Vol.  XIX.     Pt.  1—4.     Calcutta  1883. 
Recede  of  the  Ge/dogical  Survey  of  India,     Vol.  XVI.     Pt.  1—4.     Vol.  XVII.     Pt.  I. 

Calcutta  1883.  1884. 
Memoirs    if  the  Geological  Survey  of  India.     Palaeontologia    Indica.     Ser.  X.     Vol.  II. 

Ser.  XII.     Vol.  IV.     Ser.  XHI.     Vol.  1.     Fasc.  1.  2.     Calcutta  1882.  1883.     4. 
Arcltaeohgical  Survey  of  India.   —   Cunningham y   Rjeport  of  Towrs  in  Northern  and  South 

Bihar,  in  1880^82,     Vol.  XVI.     Calcutta  1883. 
Sewell,  R.     a  sketch  of  the  Dynasties  of  Southern  India.     Madras   1883.     4. 
Proceedings  of  the  Canadian  Institute,   Toronto,     \o\.  I.     Fasc.  5.     Toi-onto  1883. 
Geological  and  Natural  History  Survey  of  Canada,  —  Report  of  Progress  for  1880 — HI — H2 

and  Maps,     Montreal  1883.   —    Catalogue  of  Canadian  Hants.     P.  I.     Polypetalas 

by  J.  Macoun.     Montreal  1883. 
Victoria.    —    Reports    of    the    Mining    Surveyers    and   Registrars.    —     Quarter    ended 

30^  Sept.  1883.     N.  2.     Melbourne  1883.     Fol. 


Verzeiclniiss  der  ein^egangenon   I)nicksclirif>en.     Erstes  Vierteljahr.  (5) 

\(»N  MrFLLKR,  F.    Thp  Plants  InrJigenwis  anmtifl  Sharks  Bay  and  its  ricinity.    Pertli  1883.  4. 

—  — .      Ohserratkms   on    mnc   vpyctabh   Fossils   of  the  Auriferfms  Drifts.      Dec.  2.      Mel- 

hoiirne   1883. 
(lAKinNEH,    M.     Solution    in   the   cplebrated  fundammtal  question   of  Dynamics,      Brisbane 
1883.     2  Ex. 

—  — .     Deter inination  (f  the  motion  of  the  Solar  System  in  fixed  unalterable  Space.     Bris- 

bane  1883. 


(owptes  retidns  hebdomadaires  des  Seances  de  FAcademie   des  Sciences.     T.  XCVIJ.   1883. 

Seni.  2.    N.  2().  27.    T.  XCVIll.  1884.    8eni.  1.    N.  1—12.    Paris  1883.   1884.    4. 
Annates  des  Fonts  et  Chaussees.  —  Memoires  et  documents.    Ser.  VI.    Annee  IV.    Cah.  11.  12. 

Si  r.  VI.     Annce  IV.     Cah.  1.     Paris  1883.   1884. 
Journal  de  FEcole  jmlytechnifpte.     Cah.  53.     Paris   1883.     4. 
Societe  de  Geographie.    Compte  rendu  des  Seance.s  de  la  (hmmission  centrale.    1883.    N.  17.  18. 

1884.  N.  1— G.     Paris   1883.   1884. 
Bulletin  de  la  Societe  yeoloyiqi/e  de  France.     8cr.  III.     T.  XI.     N.  7.     Paris   1883. 
Bulletin  de  la  Societe  mathematique  de  France.     T.  XI.     N.  5.     Paris   1883. 
Bulletin  de  FAcademie  de  Medecine.     Ser.  II.     T.  Xll.     N.  52  et  Table  des  niatieres  de 

lanrnV   1883.     Sir.  II.     T.  XIII.     N.  1—13.     Paris  1883.   1884. 
Bulletin  de  la  Societe  philomathiqiie  de  Paris.     Ser.  VII.     T.  8.     N.  1.     Paris   1884. 
Bulletin  de  la  Societe  zooloyique  de  France  pour  Cannee  1H8H.     P.  I\".      Paris   1883. 
Societe  Nationale  ff  Ayriculture  de  France.  —  Cji.  Baltet,  de  Faction  dufroid  sur  le^s  vf^yeimix 

pendant  Fhirer  1879  — HO.     Paris   1882. 
Revue  scientifique.     Sir.  III.     T.  33.     N.  1 — 13.     Paris  1884.     4. 
PohjbibVum.  —    Revue  biblioyraphifpie  universelle.     Part.  tech.     Ser.  II.    T.  IX.    Livr.  12. 

T.  X.    Livr.  1.2.  3.     Part.  litt.    Ser.  II.    T.  XIX.    Livr.  1.  2.  3.    Paris  1883.  1884. 
Bulletin    de    la   Societe   de    Geographie    commerciale    de   Bordeaux.      Annee  VII.      Ser.  11. 

N.  1— G.     Bordeaux   1884. 
Annules  des  Mines.     Ser.  \'IIL     T.  III.     Livr.  2.   3.     Paris   1883. 

Bu I Irti n  de  la  Societe  des  Sciences  de  Na7icy.   Ser.  II.   T.  VI.    Fasc.  XV.    1883.   Paris  1883. 
Bulletin    df    la    Societe    industrielle    de    Rou^n.      Annee   II.     N.  6.      Nov.   et  Dec.    1883. 

Rouen    1884. 
!^nfon  geographiqve  du  Nord  de  la  France.     Siege  a  Dauai.     Bulletin.     Annee  V.     N.  1. 

Douai   1884. 
Tnivaux  et  Memoires  du  Bureau  international  des  Poids  et  Mesure^.    T.  II.     Paris  1883.    4. 
PKKHor,(l.,  et  C'liiPiKz,  Cn.    Ilistoire  de F Art datis F Antiquite.    Ser.  XII.    Livr.  113 — 122. 

Ser.  XIII.     Livr.  123-132.     Paris  1884. 
V I VI FN  i)K  Saim  -Martin.     Nouveau  Dictionnaire  de,  Geographie  universelle,    Fasc.  22.  23. 

Paris   1883.   1884.     4. 
()i»i»KRr.  .1.      Deur  textes  tres  anciens  de  la  Chaldee.     Extr. 
—  — .      Un  acte  d^  i^ente  conserve  an  d/^ux  exemplaires,     8e[).  Alnlr. 
IIamon,  A.     FJude  sur  les  eaux  potable.^  et  le  plomb,     Paris  1884. 


Atti  delta  R.  Accademia  dei  Lincei.     Anno  CCLXXX.  1882—83.     Ser.  III.     Tramsnnti. 

Vol.  VII.    Fasc.  IG.    Anno  (XT.XXXI.  1883—84.    Ser.  III.   Transiinti.    Vol.  VIIL 

Fasc.  1.  2.  4.  5.G.     Konia   1883. 
Accademia   Pontificia  de'  Num-i  Lincei.     Anno  XXX Vl.     (1882—83.)     Sess.  VIII'.  IX'. 

X\  e  XI\     Anno  XXXVll.  (1884.)     Sess.  I'.  II'.     Roma. 
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Atii  dell'  Acvademia   Prmiificia  de'  Nwjvi  Lined.     Anno  XXXV.     Soss.  I.    Dec.   iJ^sl— 

Sess.  V.  Aprile  1882.     Roma  1882.     4. 
Reale  Istiiuto  Lombardo  di  Science  e  Lettere.  —  RendicorUi,    Ser.  II.    V'ol.XV.    Milano  1SS*2, 
Memorifi  del  Beale  Istiiuto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere    —   Clwsse  di  Lettere  e  Sciniz' 

morali  e  politic-he.    Vol.  XIV. — V.  della  Serie  III.    Fasc.  I  IF.    Vol.  XV.  — VI.  della 

Serie  III.     Fasc   1.    Classe  di  Scienze  matematiche  e  naturali.    Vol.  XV. — VI.  delU 

Serie  III.     Fasc.  1.     Milano  1882.  1883.     4. 
R.  Osservatorio  astronomico  di  Brera   in  Milano.   —  Pini,  E.     Osservasioni  metearologich 

e^eguiie  nelV  Anno  1SS3  col  riassur^  composto  mUe  medesime.     Milano    1884.     4. 
Relazione  suyli  Archivi  di  Stato  Italiani  (1874^1882).     Roma  1883. 
Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali  residente  in  Pisa,     Processi  verbcdi.    Vol.  IV. 

Pisa  1883—1885. 
Atti  della  Societd    Veneto-  Trentina  di  Scienze  naturali  residente  in  Padrwa.     Anno  18??3. 

Padova  1883. 
BuUettino  della  Societd  Veneto- Trentina  di  Scienze  naturali.     T.  III.    N.  1.    Padova  lH^4. 
Atti  della  /ondazione  scienti/ica  Cagnola  della  sua  istituzione  in  Pni.    Vol.  VII.     1879 — \S^\. 

Milano  1882. 
BoUettino  della  Societd  ge^xfrafica  italiana.     Ser.  II.     Vol.  IX.     Fasc.  3.     Roma  1884. 
BuUettino  di  Archeoloyia  cristiana  del  Comniendatore  G.  B.  dr  Rossi.     Ser.  IV.     Anno  11. 

N.  1.  2.     Roma  1883. 
N(/tizie  degli  Scavi  di  Antichitd  comunicaie  alia  R.  Accademia  dei  Lincei,     Aj^osto — Nov. 

1883.     Roma  1883.     4. 
BoNCOMFAGNi,  B.     ButUttino  di  Bihliografia  e  di  Storia  delle  Scienze  matematiche  e /isich. 

T.  XVI.     1883.     Marzo,  Aprile,  Maggio.     Roma  1883.     4. 
Giomale    della    Societd    di   Letture   e    conversazioni   scientifiche    di    Getwva.       Anno    VII J. 

Fasc.  I.  II.     Genova  1884. 
Atti  Parlamentari.    Camera  dei  Deputati.     Legijilatura  XV.  —  1'  Sessione.  —  Duicu.<sif»n. 

Tomata  dei  15.  Marzo  1884.     Roma  1884.     4. 
Lettere  di  J.  RosELLiyi  scritte  dall'  Egitto  e  non  mai  jmbblicate.    'Roma  1884.  / 

Cantoni,  G.     Saggio  di  Fisiologia  vegetate.     Milant)  1883. 
NoBiLE,  A.      Terza  determinazione  della  Latitudine  geogrqfica  del  R.  Osservatorio  di  (ofMr- 

dimonte.     Napoli  1883.     4.     Extr. 
FioRENTiNo,  V.      Wagner.     Napoli  1881.     3  Ex. 
Amodeo,  F.     Monogrqfia  delle  Curve  Tautocrrme.     Avellino  1883. 


Memoire^s  de  TAcademie  Jmp^ale  de^s  Sciences  de  St.  Petersbourg.     Ser.  VII.     T.  XXXI. 

N.  10.     St.  Petersbourg  1883.     4. 
Bulletin    de    tAcademie    Imperiale    des    Sciences    de    St.  Petersbourg.     T.   XXIX.      N.  I. 

St.  Petersbourg  1883.     4. 
Nachrichien  von   der  Kaiserlichen  Gesellscliaft  der  Freunde  der  Naturkunde,  Anthmpologi*^ 

und    Ethnographie    an    der    K.    Moskauischen     Universitdt.      Bd.  XXX 11.      Heff  4. 

Bd.  XXXVI.     Heft  2.     Bd.  XLII.     Heft  2.     Bd.  XLIII.  Heft  1.     Moskau  bS>2. 

1883.     4.-    (Russ.) 
Bidletin    de    la    Societd    ImpMcde    des    Naturalistes    de    Moscou.      Annee    1883.      N.  2. 

Moscou  1883. 
Bulletin  de  la  Socidte   Ouralienne  (f  amateurs   des  Sciences    naturelles.     T.  VII.      Livr.  '^' 

St.  Petersbourg  1883.     4. 
Nachrichien  des  Geologisclien  Comite's.     Jahrg.  1883.  Bd.  11.  N.  7.     Jahrg.  1884.   Bd.  III. 

N.  1.     St.  Petersburg  1884. 
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Korrespondmzhlatt  des  Naiurforscher '  Vereins  zu  Riga,     XXVI.     Riga  1883. 

UviversitatS'Nachrkhten,     Jahrg.  11.   12,     Kiew  1883.     (Rtiss.) 

Wild,  II.     Kepertorium  fiir  Meteorologie,     Bd.  VIII.     St.  Petersburg  1883.     4. 

Wild,    II.     Anruden  des  Pkysikalischm  Central -Observaioriums,      Jahrg.    1882.     Th.  I. 

St.  Petersburg  1883.     4. 
Meteorologische    Beobachiungen    des    Tifliser  Phgsikaiischen   Ohservaiariums   in   den   Jahren 

188 1 — 1882  im  Jahre  1882,     Ilerausgegeben  von  J.  Mielbero.     Tiilis  1883. 
V.   KoKscHARow,    N.      Moteriolien    zur    Mineralogie    Russlands,      Bd.  IX.      S.   1 — 80. 

St.  Petersburg  1884. 
Weinberg,  J.     La  Genese  et  le  developpemeni  du  Globe  terrestre,     Varsovie  1884. 
Bredichin,  Th.     Sur  les  anomalies  apparentes  dans  la  structure  de  la  grmide  ComHe  de 

1874,     Moskau  1884.     Extr.  und  4  andere  Extr.  1883. 


Ofversigt  of  Kongl,  Vetenskaps  Akademiens  Ff/rhctudUngar,  1883,  40**-  Arg.  N.  7.  Stock- 
holm 1883. 

Bihang  till  Kongl.  Svenska  Vetenskaps- Akademiens  Handlmgar.  Bd.  8.  Hafte  1.  Stock- 
holm 1883.  ' 

Kmigl.  Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademiens  Mdnadsblad.  Arg.  11.  12.  1882.  1883. 
Stockholm  1883.   1883—84. 

Entomologisk  Tidskrift,     Arg.  4.     Haft  1—4.     1883.     Stockholm  1883. 

Mittac-Leffler,  G.     Acta  mathematica,     3.  1.  2.  3.     Stockholm  1883.  1884.     4. 

Goteborgs  Kongl.  Vetenskaps  och  Vitterhets  Samhdlles Handlingar.  Haft  XVIII.  Goteborg  1883, 

Hildehrand,  B.  K.  och  H.  Hildebrand.  Tecknmgar  ur  Svenska  Statens  historiska  Mu- 
seum.    Tredje  Haftet.     (Ser.  V.  —  Planchema  1 — 5.)     Stockholm  1833.     4. 

Forhandlinger  i  Videnskabs-Sebskabet  i  Christiania,    Aar  1881.  1882.  Christiania  1882.  1883. 

Det  Kongelige  Norske  Frederiks  Universitets  Aarsberetnmg  for  Aaret  1878 — 1882  med 
Bilage.^   Christiania   1879—1883. 

Jahrbiieh  des  Norwegischeti  Meteorologischm  Instituts  ftkr  1877,  1878,  1879,  1880.  1881. 
1 882.     (^hristiania   1879—1883.     4. 

Ni/t  Magazin  for  Naturvidenskabeme,  —  Grundlagt  cf  den  physiographiske  Forening  % 
Christiania.    Bd.  24.  Ileftc  4.    Bd.  25.  26.  27.  28.   Hefte  1.   Christiania  1879—1883. 

Norske  Rigsregistranter.  Udgivet  ved  Otto  Gr.  Lundh,  Bd.  7.  Heft;e  2.  Bd.  8.  Heft^  1. 
Christiania  1880.  1882.  * 

Heretning  om  Bodsfaengssets  Virksomhed  i  Tidsrummet  fra  1878.  1879.  1880.  1881.  1882. 
Christiania  1879—1883. 

Dipiomatarium  Norvegicum.  —  Samlede  og  udgivne  af  C.  R.  Ungsr  og  H.  J.  Huitfbldt. 
Samling  X.  Halvdet  2.    XI.  Halvdet  1.     Christiania  1880.  1882. 

Arehir  for  Mathematik  og  Naturvidenskab,  Bd.  V.  Hefte  4.  Bd.  VI.  Heft;e  1 — 4.  Bd.  VII. 
Uoi'te  1—4.     Bd.  VIII.  Hefte  1.  2.     Kristiania  1881—1883. 

Kirch  en  historische  Anecdota  nebst  neuen  Ausgaben  patristischen  utid  kirchUch-nuttdaUerUchen 
Schriften.  Veroffentlicht  und  mit  Anmerkungen  und  Abhandlungen  begleitet  von 
Dr.  C.  P.  Caspar!.     1.  Lateinische  Schriften.  *  Christiania  1883. 

Foreningen  til  Norske  Fortidsmindersmerkers  bevaring.  Aarsbereining  1878.  -i879.  1880. 
JSSJ.     Kristiania  1879—1882. 

Vanstands  observationer.  II.  Hefte.  —  Udgivet  qf  den  norske  QradmaaUngskommission. 
Ciiristiania  1883.     4. 

HRO(;r.EH,  W^  C.  Die  silurischen  Etagen  2.  und  3.  im  KHsikmiagMet  und  antf  Eker, 
Kristiania   1882. 

Keuscii  ,  II.  II.   SilurfossUer  og  Pressede  Konghmerater  i  Bergenskffeme.  Kristiania  1882.  4. 


(S)  Verzru'lmiss  dcr  «Mii<;rgaiigoiien  I)riicks<*lirifu»n.     Ki-stcs  Vierteljahr. 

(ii'LDiiKRti.    CM.   t*t    MoiiN,    II.      Etudf's    sHt    /cs    mouvehients    de    tatnujsphire.     P.  11. 

diiistiania   1S80.     4. 
Saks,  G.  O.     Caret  nolftgiakf  Bid  ray  td  Nor  yes  Fauna.     I.  Hefte  3.     Christiania  1879.     4, 
LiK,   S.      Classijivation    der    FUivhen    nack    der    Traiiiifonnaiimisyruppe    ihrer   geoddtischen 

(urrfift.     Kristiaiiia   1879.      1. 
Nicoi.AYsi-iS,  N.     Norske  Byyuinyer  fra  Fortidm.     Ilet'tc  X.     Kristiania  1880.     Fol. 
IIioRTDAHL,  Th.     KrtfstalhKfraphisk'chem'fskf   UtuhrscHjelsrr,     (^hristiania   1S81.     4. 
Nu'oLAYSEN,  N.     Kunst  (Hj  llaandccrk  fra  Noryea  Fortid,     llefte  1.  2.     Kristiania  18S1. 

188'>.     Fi)l. 
Stkxkrsen,  L.  IJ.    Myntfufidct  fra  GraesUd  i  Thydahn.  Festprogi'ain.   Christiania  1881.  4. 
Laachk,   8.     Die  Anainie.     Christiania    1883. 

Toar,  A.     Die  Flexion  des  l\di  in  ihrem    Verhiiltniss  znni  Sanskrit     Christiania  1881. 
SiKBKK,    II.       Enunu ratio     Insectornm    Norveyicorum.      Ed.    Sparrk   Schneider.      P.  I. 

(1n-istianiae   1880. 
NiKLSKN,  Y.     Uonestiien  paa  Byydn,     1882.      t. 

K.iKRri,F,  Th.     Die  Disloeationm  ini  Christianiathal.      1884.     Sep.  Alnlr. 
Dahl,  B.     Die  latfinische  Partikel   Vt.     Proisscliriri.      Kristiania   187(2. 


Verba ndelinyen  der  K.  Akademit'  ran    Wetrnschapjun.     I)<»el  23.     Amsterdam    18SH.     4. 
Vrrslaytn    en    Mvdtdfelinym    der    K.    Akademic    ran    Wefen.schapi)en.      Afd.  Natiiiii'kunde. 

2^  Keeks.     Dcel    18.     Afd.  Letterkundc.     2'"  Reeks.     Deel   12.     Amstei-dani    1883. 
Provf'ssen-  Verbaal.      Amsterdam    1882 — 8.'^. 
Naam-   en   Zaakreyister  op   de   Verslayen   en    Mededelinyen   der   K.   Akademie  van    Weteu- 

se/iappen.     Aid.   Le.tterknnd(».     Ser.  II.     Deel   I— XII.     Amsterdam   1883. 
Jaarhoek  ran  dr  K.  Akadrmie  ran   Wetensvhapprn  tr  Amsterdam   vrntr  JSS2.     Ainsteiflain. 
S(iiLK(!KL.    (J.      yrdtrlandsv/i.chinersch   Woordndtwk.      I)t»el   III.      Afd.  II.      Leiden  1883. 
Topof/rap/iiscbe   ni   yHtloyischr    Bfsvhrijviny    ran    ctn  (iedre/te    ran    Siimatra^s    WestkitftL    — 

Altlas.     nd.  1— VIII.      Amsterdam.      ViA. 
Kors,  .Ian,  .V:   van   Ekdkn.   F.  W.      Flora  Batara.     All.  203.  204.     Leiden.     4. 
I\otjden    tY///  de  Alyemeenr   rn  Bcstuiirsreryaderinyen    ran    het  Batariaaseh  Getutotsvhap  ran 

h'ftnsten  en    WetniMhappm.     Deel   XXI.    188:^,.      N.  1.  2.      Batavia    1883. 
Bijdrayen  tot  de  Taa/-,  Land-  en  Volkenkunde  van  Ntdcrlandseh- Indie,     Volg.  IV.      Deel  7. 

's  (Iravcnlia^e    1883. 
Tijd.se/irift    roor    Indisrhe    Taa/-,    Land-    rn    Volkenkiindf.      Deel    XXVllI.      Afd.    5.    6. 

Deel  XXIX.     Afd.  1.     Batavia   1883. 


Annuairr  de  ( Avadnuir  Royalv  (hs  Sciences  de  Bf/yirpn:     1881.    Annr(*   ."iO.     Bnixelles  1884. 
Bitlh'tin  dc  f  Academic  Roytdc  drs  Sciences  de  Belyitpte.      Amu'-e  52.    Sc-r.  3.   T.  6.    N.  1  1.  12. 

Annrc  .').3.    Srr.  3.    T.  7.    N.  1.     Bnixelh's   1883.   188  L 

Annates  de  la  Si»ciete  yeohyi^pie  de   Bejyiqtie.      T.  IX.      1881—82.      Liege    1881 1882. 

Annates  de  la  Socirtc  < ntonioltHjitpie  dr   Betyiipic.      T.  XX\'II.      Bnixelles    1883. 

\AN   DKN   Bk«)K<'k,   K.      Sote  snr   tin    nonrenu    nntde   de   dassijivation    et  de    Notation   gra- 

phitpie  des   depots  yeotoyiipies.      Brn\(*llfc»s    188;>.      Kxtr. 

PRKiDmoiMi:  i)K  Imujki:.  A.     Noti  snr  Ifs  (ifo/nerides  de  la  Belyitfue.  Bnixelles  1884.   Extr. 

ri.AiKAT  .  .1.     :;   V.wv.      Bni\<Mles.     8.   II.    I. 

i»i:   \Vn  I'K.  •!.     Notice  siir  AifRiHX  ith:  LoycrkHiEH.     Bnixrlles   188 L     Extr. 
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Eben,  W.     De   Weekdieren  van  Belgie.     Gent  1884. 

Mac  Leod,  J.    Leiddraad  bij  het  ofiderwijzen  en  het  aankeren  der  plantenkunde.    Gent  1884. 

Natura.     Maandsvhrift  v<K)r  NcUuurwetenschappen,     Jaarg.  2.     1884.     Afd.  1.  2.  3.    Gent. 


Bnllethi  de  la  SocuUe  Vaudoise  des  Sciences  naturelhs,  Ser.  II.  Vol.  XIX.  N.  89. 
Lausanne  1883. 

Wolf,   R.     Astrommdsclie  Mittheilunyen,     LXI.     Zuricli   1884. 

Plantamour,  Ph.  De.s  mfmvements  periodiques  du  Sol,  accuses  par  des  nweaux  a  Imlie 
(fair.     Geneve   1883.     Extr. 

RuTiMKYER,  L.  Beitrdge  zti  einer  natilrlichen  Geschichte  der  Hirsche.  Th.  2.  Zflrich 
1883.   1884.     4.     Sep.  Abdr. 

—  — .     Beitrdge  zu  der  Geschichte  der  Hirschfamilie,     Basel   1883.     Sep.  Abdr. 

Mayor,  P.  Du  maintien  dun  corps  dans  te^pace  au  moyen  dune  force  inotrice,  Lau- 
sanne 1884. 


Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Histfrria,     T.  IV.     Cuad.  I.  11.     1884.     Madrid   1884. 
Revista  Kuskara.     Ano  VI.     N.  65.  (56.     Pamplona  1883. 

TQiTYi    1883.      TsZ'^^OQ    TDiTor,      SI'    Ac^rfaic   1883.      4. 


Analele  Academiei  Romane.     Ser.  II.    T.  VII.    Sect.  II.     6  Extr.     Bucuresci  1883.    4. 
Provila  Bisericesca  numita  cea  mica.     Bucuresci  1884. 

Sol  rzo,  M.  C.     Systf'ines    monetaires  primitifs   de  tAsie  jnineure   et  de  la  Grhe.     Bucha- 
rest 1884.     4.     Extr. 
C'antemiru,  D.     Operele.     T.  VI.  VII.     Bucuresci  1883. 

Mfmoirs  of  the  Boston  Society  of  Natural  History.     Vol.  III.    N.  VI.  VII.     Boston  1883. 

Proceedings  of  the  Boston  Society  of  Natural  History.  Vol.  XXI.  P.  IV.  Vol.  XXII.  P.  I. 
Boston   1883. 

Proceedings  (f  the  Academy  (f  Natural  Sciences  ff  Philadelphia.    P.  II.    1883.    Philadelphia. 

The  *hmrnal  of  the  Cinciymati  Society  of  Natural  History.    Vol.  VI.    N.  4.    Cincinnati  1883. 

Bulletin  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College.  Vol.  XL  N.  5.  6.  7.  8.  9. 
Cambridge  1883. 

Memoirs  of  the  3Iuseum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College,  Vol.  X.  N.  1. 
Al.  Agassiz,  Reports  of  the  results  of  dredging.)     Cambridge  1883.     4. 

Annua!  Report  of  the  Curator  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College 
to  the  President  and  Fellows  of  Harvard  College  for  1882 — 83,     Cambridge  1883. 

Proceedings  (f  the  Cambridge  PhHt>sophical  Society.     Vol.  IV.     P.  VI.     Cambridge   1883. 

Transactions  (f  the  Cambridge  Philosophical  Society.   Vol.  XIII.    P.  III.    Cambridge  1883.  4. 

Proceedings  of  the  American  Philosophical  Society.    VoL  XX.     N.  113.    Philadelphia  1883. 

Transactions  of  the  American  Philosophical  Society.  Vol.  XVI.  N.  Ser.  P.  I.  Phila- 
delphia 1883.     4. 

TJie  American  Journal  of  Science.  Ser.  III.  Vol.  XXVII.  N.  157.  158.  159.  New 
Hav(>n   1884. 

The  American  Chemical  Jmnial.     Vol.  V.  N.  6.     Vol.  VI.  N.  1.     Baltimore  1883.  1884. 

Sitzungsberichte  1884.  b 
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The  American  Journal  of  Philology.     Vol.  IV.  N.  3.  4.  '  Baltimore  1883. 

American  Journal  of  MathemoHce,     Vol.  VI.  N.  3.     Baltimore  1884.     4. 

The  Botanical  Gazette.     Vol.  IX.     N.  1.  2.  3.     Indianopolis  1884. 

United  States  of  America.  War  departement.  —  Prtfessumal  papers  of  the  Signal  Service, 
N.  VIII— XII.     Washington  1882.  1883.    4. 

Ndrthem  l^ransconiinental  Survey,  —  Topographical  DepaHmerd.  Map  Bulletin  N.  1. 
Topographical  Department.  Agricultural  Department.  Forest  Department.  New 
York  1833.     Fol. 

Hatden,  V.  Ttcelfth  Annual  Report  of  the  United  States  Geological  and  Geogrt^^kicd 
Survey  of  the  Terriiories.     P.  I.  II.     Washington  1883. 

Md^  and  Panoramas.  —  Jkcel/th  Atmual  Report  of  the  U.  S,  Geological  and  QeogrefJdeal 
Survey  of  the  Territories.     1878. 

Powell,  J.  W.  Second  Annual  Rfport  of  the  United  States  Geological  Survey  to  the  Se- 
cretary of  the  Interior  1880—81.     Washington  1882.     4. 

.      United  States  Geological  Survey.  —   Dutton,  C.     Tertiary  History  ftf  the  Grand 

Canon  District.     With  Atlas.     Washington  1882.     4.     Fol. 

Bulletin  of  the  United  States  Geological  Survey.     N.  1.     Washington  1883. 

Astronomical  and  Meteorological  Observations  made  during  the  year  1879  at  the  United  Statfs 
Naval  Observatory.     Washington  1883.     4. 

Pickering  ,  E.  C.  Thirty- Eighth  Annual  Report  of  the  Director  rf  the  Astrorunniccd  Obser- 
vatory of  Harvard  College.     Cambridge  1884. 

Johns  Hopkins   University  Circulars.     Vol.  III.     N.  28.     Baltimore  1884.     4. 

Lewis,  C.     A  Summary  of  Progress  in  Mineralogy  in  1883.     N.  2.     Philadelphia  1884. 

The  Platonist.     Vol.  II.     N.   1.     Orange  1884.     4. 

Packard,  A.  S.     4  Extr.     1883. 

Hartioan  ,  J.  F.    Trismus  Nascentium  or^  the  Lockjaw  of  Infants.   Washington  1884.   Extr. 


Anales  del  Museo  Nacional  de  Msjnco.     T.  III.     Entr.  4.     Mexico  1883.     4. 
La  Naturaleza.     T.  VI.     Entr.  14—16.     Mexico  1883.     4. 


El  Ensayo  Medico.     Afio  I.     N.  8.  9.  10.  11.  12.  13.     Caracas  1883.  1884.     4. 
Bulletin  astronomique  et  mStSorologique  du  fObservatoire  Imperial  de  Rio  de  Janeiro.     1883. 

N.  10.     Rio  de  Janeiro  1883.     4. 
Actas  de  la  Academia  Nacional  de  Oiencias  en  Cordoba.     T.  V.     Entr.  1.     Buenos  Aires 

1884.     4. 
Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  en  Cordoba  (Republica  Argentina),     T.  V. 

Entr.  4.     Buenos'  Aires  1883. 


Tanakadate,  a.  Fujtsawa  and  Tanaha,  S.  Measurement  of  the  force  of  €h^smty  at 
Sapporo  (Yesso),  being  an  appendix  to  Memoir  N.  5  of  the  Scimee  Department,  Tokw 
Daigaku  (University  of  Tdki4).     Tokio  1882.     4. 

Memoirs  of  the  Science  Department  Tokio  Daigaku  (University  of  Tdkio)  N.  9.  —  Ewikg, 
J.  A.     Ear^iquake  Measurement.     Tokio  1883.     4. 
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Sophien'ReaIgymna<sium.    Bericht  fiber  das  Schnljahr  1883 — 1884.     Nebst  einer  wissen- 

schaftlichen  Beilage.     Berlin  1884.     4.     3  Ex. 
StddtischeJi  Progymnasium  ffu  Berlin,    Zweiter  Jahresbericht.    Ostern  1884.     Berlin  1884. 

4.     3.  Ex. 
WisseTisckqftliche  Beilage    zum   Programm   des  stddtischen  Progymnasiums.      Ostern  18H1. 

P.  V.  GizYCKi.     Einleitende  Bemerkungen  zu  einer  Untereiichung  fiber  den  Wertli 

der  Natiirpbilosophie  des  Epiciir.     Berlin  1884.     4.     3  Ex. 
Andreas -Gymnasium,      Jahresbericht.      Nebst    einer    wissenschaftlichen    Beilage:    Die 

Reinecke-Fuchs-Glosse  dargostelli  von  Dr.  A.  Bieling.     Berlin  1884.     4.    3.  Ex. 
*Commentaria  in  Aristotelem   Grae^a,     Vol.  XXIII.     Partes  III.  IV.  —    Themistii  cpiae 

fertur  in  Aristotelis  Analyticorum  priorein  libruin  Paraphrasis.    Edidit  M.  Wai.lies. 

Anonyini    in   Aristotelis   Sophisticos    elenchos   Paraphrasis.     Edidit    M.   Haydick. 

Berolini  1884. 
'''^Jacobi,  C.  G.  J.   Ge^ammelie  Werke.    Suppleinentband.   Heraiisgegeben  von  E.  Loitner. 

Berlin  1884.     4.     2  Ex. 
»Weber,  a.     Indische  Studien.     Bd.  XVII.     Heft.  1.  2.     Leipzig  1884.     2  Ex. 
**Gerhard,  E.     Etruskische  Spiegel,     Bd.  V.     Heft  2.      Bearbeitet    von    A.   Klugmann 

und  G.  KoRTE.     Berlin  1884.     2  Ex. 
*Zo(}logischer  Jahresbericht  fiir  18S2.     Heraiisgegeben   von   der  Zoologischen  Station   zii 

Neapel.     Redigirt  von  .1.  Vict.  Carus.     IV.  Abh.     VertebratA.     Leipzig   1884. 
^Targum  Onkelos,     Heraiisgegeben   and   erlautert   von   Di.   A.  Berliner.     Tlieil   1.  2. 

Berlin  1884.     2  Ex. 
Monumenta   Germaniae  Historica,    Poetariim  latinorum   medii  aevi  T.  II.  P.  IL     ( Poetae 

latini  aevi  Carolini.    Rec.  E.  Duumler.    T.  II.)    Berolini  1884.    4.  —  Antitpiitate.s: 

Libri    conft:*atemitatum  ^Sancti    Galli,    Aiigiensis,    Fabariensis.      Edidit    P.  Piper. 

Berolini  1884.     4. 
Meyer,  A.  B.      Uber  neue  und  ungeimgefid  hekannte  Vogel,  Nester  und  Eier  aus  dem  Ost- 

indischen  Archipel  im  K.  ZfxtlfH/ischen  MtiJietim  su  Dresden.     Dresden   18H4. 
Meyer,  A.  B.     IJber  Nephrit  vtid dhtiliches  Material aus  Alaska,    Dresden  1884.    Sep.  Alnlr. 
Oberdieck,  G.      Vber  Epithet  und  DriUen   der  Ilarnblase  und  weibltchen  uttd   mdnnUchf^i 

Uretra.     Preisschrift.     (rottingen   1884.     4. 
Sammlung  der  griechischen  Dialekt-  huschri/ten.    Heraiisgegeben  von  H.  Collitz.     Heft  1. 

2.  3.     Gottingen  1883.   18S4. 
GoRZ,  J.     Handel  und  Statistik  de^s  Zuckers.     Berlin   1884. 
FiNscu,  O.     Anthropologische  Ergebnisse  einer  Reise   in   der  Stidsee  und  dem   malayischnt 

Archipel  in  den  Jahren  JS70--I8S2.     Sep.  Abdr.     Berlin  1884. 
Greeff,  R.     13  Sep.  Abdr.  zoologischen  Inhalts  in  4.  ii.  8. 
Verhandlungen    des     Yereitis     zur    Befiirderung     des    Geicerbejleisses,       Sonder-Abdriick. 

(Ramisch,  a.     Beitrage  ziir  kineinatischen  Geometric.)     Berlin.     4. 
Mittheilungen   der   RiEBECK'^rA^Ti   Niger  -  Expeditkm,    I.     Ein    Beitrag   zur   Kenntniss   der 

ftilischen  Sprache  in  Aft'ika  von  G.  A.  Kraise.     Leipzig  1884. 
VON  Malortie,  C.  E.     Beitreige  zur  Geschichte  des  Braunschireig - LUnebtirgiscAen   Hause,^ 

und  Hofes.     Heft  7.     Hannover  1884. 
Weyrauch,  J.  J.     Theorie  der  elastischen  Korper.     Leipzig  1884. 
GoEBEL,  Tu.      Der  Katalttg   der  Ostermesse-  Ausstellung    des  Borsenvereins  der  Deutschen 

Buchhandler,     Stuttgart  1884.     Sep.  Abdr. 
Dekadenbe'icht  des  K,  sdchsischen  meteor(d(*gischen  Instittites,    N.  1 — 5.    Chemnitz   1884.    4. 
Bericht  iiber  die  Verhandlungen  des  IntemationaJen  Meteorologischen  Comites,    Vei'sanimlung 

in  Koj>enhagen  vom   1.  bis  4.  August  1SS2.     Hamburg  1884. 
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Sitzumjsherichtf  (h'r  math.  -  natunc,  Classe  der  K,  Akademu*  der   Wissenschaften  in   Wien, 

Jahrg.   1881.     N.  V— XIV.     Wien. 
Mitthnlmigeri   der  K.  K.   Central -CommisMnn  zur  Erffjrschun^  und  ErJialtiing  der  Knnst- 

und  Imtorischen  Deukmale.     Bd.  II.     Heft  1.  2      Wien  1884.     4. 
Jahrb'ucher  der  K.  K.  Central  -  Ansialt  fur  Meteorologie  und  Erdtnagnetismus,    Jalirg.  1881. 

Bd.  XXV.  Th.  I.     Jahrg.  1882.     Bd.  XXVI.     Wien  1884.     4. 
Jahrbuch    der    K.    K.    Geologischen    Keichsatistalt,     Jahrg.   1884.      Bd.  XXXIV.      N.  2. 

Wien   1884. 
Vei'handlunyen  der  K,  K.  Geolngischen  Reichsanstalt     1884.     N.  4 — 8.     Wien. 
Verhandlungen    der    K,   K,    Zoolftgisch-hotanischen    GeseJlscha/t   in     Wien.      Jahrg.  1883. 

Bd.  XXXIII.     Wien  1884. 
VON  Pklzkln,  a.    Brajfilische  Sdugethiere.   Resi/ltate  von  J.  Nasterei^ 8  Reisen  in  den  Jahren 

1S17  f,is  IS35.     (Beiheft  zu  Bd.  XXXIII.  der  Verhandhmgen.)     Wien  1883. 
Natur/iistonsche.H  Jjandes-Museum  von  Kdmten.    Seeland,  F.    Diagramme  der  magnetischen 

und  nieteorologischen  Beobachtnngen  v.n  Klagenf'urt.  Dec.  1882  bis  Nov.  1883.  Fol. 
Jahrbuch  des  nuttirhisUrrischen  Landers -Mii.setims  von  Kaniten.  Heft  16.  Klagenfurt  1884. 
Berkht  iiher  die  Wirksatnkeit  de.s  7iaturhistori.schen  Landes- Museums.    1883.    Klagenfurt  1884. 

iSej).  Abdr. 
Jlfttheilurigen  der  A7ithropol(jymheri  Ge^ellscha/t  in  Wien.    Bd.  XIV.    Heft  1.    Wien  1884.  4. 
Chersicht  der  akademisclten  Behorden,  ProfeJisoren  etc.  an  der  K.  K.    ZJniversitai  zu   Wien 

fur  das  Shtdienjahr  1883/84.     Wien   1884. 
Offentliche    Vorlesiwgen  an   der  K.    K.    Universitdt  zu    Wien    im   Somnier-SemeMer   1884. 

Wien  1884. 
Astronomische ,  magnetische  U7id  meteorologisclie  BeobacJititnyen  an  der  K.  K.  Stemwarte  zu 

Prog  im  Jahre  1883.     Jaln-g.  44.     Prag  1884.     4. 
Verhandlungen  des  Naturforschenden   Vereinejs  in  Brunn.     Bd.  XXI.     Heft.  1.  2.     (1882.) 

Briinn   1883. 
Archiv   des   Vereins  fur  siehenlnirgische  Landeskunde.      N.    F.    Bd.  XVII.     Heft  1.  2.  3. 

Bd.  XVIII.     Heft  1.  2.     Herinannstndt  1883. 
Jahreshericht  des    Vereins  fur  siehenburgische  Landeskunde  fur  das    Vereifisfahr  1881/82, 

Ilennannstiidt. 
Programm   des   Evang,   Gymnasiums  A.   B.   zu  Hermann.stadt  fur  das  Schuljahr  1881/82. 

1882/ 83.     llennannstadt  1882.   1883.     4. 
Herbkrt,  N.     Die  Reformation  in  Hermannstadt  und  dem  Hermannstadter  Capi^l.    Fest- 
schrift,    llennannstadt  1883.     4. 
Fin  sen,  O.      Uher  Vogel  der  S'ddsee.     Wien   1884. 
VON  BoRCH,  L.    Das  literarisclie  CentraldUUt  fur  Deutschland  und  Dr.  0.  HarjsacilS  Kur- 

furstencoUegium.     Innsbruck   1 884 . 
Bo/ietti/io  della  Societd  Adriatica  diScienze  naturali  in  Trieste,    Vol.  VIII.   Trieste  1883  —  84. 
V.  Tklkgd,  L.   Roth.      Umgelmngefi  von  Kismarton  (Eisenstadt),     Budapest  1884.     Col. 

C.  G.  Text  und  3.  Col.  fol. 
CzvRNiANSKi,  K.     Teorgja  cl^micznq/izyczna,     Krakowie  1884.     Sep.  Abdr. 
Viestnik  hrvatskoga  Arkeolo  gickoga  Druztva.     Godina  VI.     Br.  2.     Zagrebu  1884. 
Had  Jugoslavenske  Akademije  zfuinosti  i  umjeinosH,    Knjiga  LXIX.  LXX.    Zagrebu  1884. 

Memoirs  of  the  Royal  Astronomical  Society,  Vol.  XLVII.  1882.1883.  London  1883.  4. 
Monthly  Noticeji  of  the  Royal  Astronomical  Society,  Vol.  XLIV.  N.  5.  6.  7.  London  1884. 
Proceedings  of  the  Lfmdon  Mathematical  Society,  Vol.  XV.  N.  215 — 218.  London  1884. 
Journal  of  the  Royal  MicroscopiccU  Society.  Ser.  II.  Vol.  IV.  P.  2.  3.  London  1884. 
Journal  of  the  Chemical  Society,     N.  CCLVII.  CCLVIII.  CCLIX.     London  1884. 
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Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geftyraphy,    Vol.  VI. 

N.  4.  G.     London  1884. 
Proceedings  of  the  Royal  Institution  of  Great  Britain.    Vol.  X.    P.  11.    N.  70.    London  l!vv3. 
Royal   Society    of  Edinburgh,      List    of   Members,    Council    etc.    at    November    !>>>'». 

Edinburgh  1884.     4. 
Proceedings  of  the  Royal  Physical  Society.     Session  1882  —  83.     Edinburgh   1S82. 
Report  of  the  fifty -third  meeting  of  the  British  Association  for  tJie  Advancement  rf  Sdf'nrf; 

held  at  Southport  in  September  1SS3.     London   1884. 
Proceedings  of  the  Birmifigham  Philosophiccd  Society.    Vol.  III.    P.  1.  2.    (Session  1881  — S3.) 

Birmingham. 
Catalogue  of  tJie  Birds  in  the  British  Museum.     Vol.  IX.     London  1884. 
The  Sacred  Books  of  the  East.    Translated  by  various  scliolars  and  editcnl  by  F.  Max  JIvller. 

VoL  XV.     P.  11.     Vol.  XXI.     Oxford  1884. 
Report  on  the  Sdejitific  Results  of  the   Voyage  of  H.  M.  S.  Challenger  during   the  year^ 

1873 — 76.     Zoology.     Vol.  I — VIII.     Physics  .and  Chemistiy.     Vol.  I.     Narrative. 

Vol  II.     London  1880— 1883.     4. 
Grant,  R.    Catab^gue  of  6415  Stars  for  the  epoch  1870.   Deduced  from  Observations  made  at 

the  Glasgow  Univei-sity  Observatorj'  during  the  years  1860  to  1881.  Glasgow  18*<3.  4. 
Gf.ddes,  p.  a.     Re-Statement  of  the  Cell  Theory.     Edinburgh   1883—84.     Extr. 
Records  of  the  Geological  Survey  of  India.     Vol.    XVII.     Part  2.     1884.     Calcutta   18S1. 
Anderson,  J.     Catalogue   and  Hand -Book  of  the  Archaeob)gical  Collections  in   the  Indian 

Museum.     P.  II.     Calcutta  1883. 
Report  of  the  Council  of  the  China  Branch  of  the  Royal  Asiatic  Society  for  the  year  1S^2. 

Shanghai  1884. 
1884.     Victoria.    Reports  of  the  Mining  Surveyors  S^  Registrars.    Quarter  ended  31**  De- 
cember 1883.     Melbourne.     Fol. 
Gardiner,   M.     Solution  in  the   cel^atefl  fundamental  question  (f  Dynamics.     Brisbane 

1883.     2  Ex. 
Gardiner,  M.    Determinatiofi  of  the  motion  of  the  Solar  System  infixed  unalterable  sjtacf. 

Brisbane  1883. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  Stances  de  F Academic  des  Sciences.     1884.     8em.  1. 

T.  XCVIII.     N.  13  bis  24.     Paris  1884.     4. 
Bulletin  de  VAcademie  de  Midecine.    Ser.  II.    T.  XIII.    N.  14  —  25.    Paris  1884. 
Societe  de  Gfiographie.    Compte  rendu  des  Seances  de  la  Commission  centrale.     1884.     N.  7. 

9.   11.  12      Paris. 
Bulletin  de  la  Societe  de  Geographic  commerciale  de  Bordeaux.    Ser.  II.    N.  7.  8.  9.  10.  11. 

Bordeaux  1884. 
Memoires  de  la  Socit^te  des  Sciences  physiques  et  natureUes  de  Bordeaux.     Ser.  II.     T.  \'. 

Cah.  3.     Paris.     Bordeaux  1883. 
Bulletin   de  la  SociMd  dt etudes  scienti/iques  d' Angers.     Annee  XII.   XIII.       1882 — l.ss;>. 

Angers  1884. 
BulkHn  de  la  Societe  geologique  de  France.     Ser  III.     T.  IX.     N.  7.     Ser.  III.     T.  XII. 

N.  2.  3.  4.     Paris  1883.  1884. 
Bulletin  de  h  Societe  botanique,  de  France.    T.  XXVIII.     1881.    T.  XXIX.     1882.     Paris. 
Bulletin  de  la  Societe  matliematique  de  France,     T.  XI I.     N.  1.     Paris  1884. 
Bulletin  de  la  Societe.  zod^tgique  de  France  pour  P annee  18H3.     Part.  5.  6.     Paris   18S4. 
Annates  des  Fonts  et  Chanssees.    Memoires  et  documents.    Ser.  VI.    (\iij.  2.  3.    Paris  lS.s4. 
Annates  de  la  Societe  d Agriculture.    Histoire  naturelle  et  Arts  utiles  de  Lyon.    St-r.  V.     T.  5. 

1882.     Lvon  18S3. 
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Amialfx   i/u    Mtixee    Guimet. 

N.  2.  3.  T.  V]1I.  N 
Antiales  rin  Miixef  Guimet. 
MpiimiTfJS  lie  la  Sw(W  iFem 
Niiutyelles   ArcMees   du    Mm 

1883.    4. 
Viiiim  geoffraphique  du  Nnrt 
Itiriip  xmeidifiipif.     Ser.  III. 
P(di/l/ihlii/n.  —     Riwr,  Inblu 

I'art.  litt.  8«-i-.  II.  T 
ComiU    iittemaHonal   des    P 

Pai-is  1884. 
Vivien   1)E   Saint -Martin 

I'ni-is  1884.     4. 
I'ERROT,  G.  et  CniPiE/.,  Ch 

I'aris  1884. 
Le  Bhdgavata  Purina  ou  Hi 

T.  IV.  Par  11.  Hauv 
Cabpentieb,  J.  B.  La  B 
Uavei'.     Obnervatiiim  pluvii 

Girmde  di-  Jujii  1S82 
BuNHF.ATi,  E.  La  Gmile  n 
■Tanwettax,  K.     Mimmm 

rejyritdiKtimi.  Aiireftii 
BuUelin  de  Ofrrespiiiidanef, 

Atti  tMla  R.  Accademia  del 

1-  ivc  7  8  0  10.  U' 
Acradrmm  Bmtijina  de"  JVi 

1884      RoniJU 
Atti  del/a  Snciela   Tmcana  i 
Atti  d'l  Kfal  htitiito   Venei 

1  II  Dis].  1  '2  \ 
Atti  delta  Societa  liiacana  d 
Atti  d'lla  R    Atiademta  du. 

3  (beblH  1884)  T^ 
H.  Acrademia  di  Scieme,  j 

Modena  1884.     4. 
GiirmaU  della  SocieJd  di  lettu 

Gi-novii  1884. 
ItoNOHi-ACNi,  B.    BiiUeBi, 

T.  XIV.    Indici  degli 

Rijiiia  1881.  1883.     '. 

SlHIAPARKLLl,     G.   V.        FlSI 

delle  imde  almnsfmchf, 
Smda.     Milano  1884, 

Stfidi  S'nesi  wl  Cireulo  ffi\ 
Kn-sc.  1.     Siena  1884. 

Cai-kllisc.  G.     12  Schrift. 

1'lKJlll.liBANDE,    GlAOMO. 
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Mertwires  de  fAcademie  Imperiale  des  Sciences  de  St  Petershfmrg,     T.  XXXI.     N.  9—14. 

St.  Petersbuurg  1883.     4. 
Bulletin  de  rAcademie  Imperiale  des  Sciences  de  St,  Piterslwurg.    T.  XXIX.    N.  2.    St.  Peters- 

boiirg  1884.     4. 
Melanges  biolffgiques  tires  du  BuUetin  de  PAcadimie  Imperiale  des  Sciences  tie  St,  Petersbourg. 

T.  XI.     Livr.  5.  6.     St.  Petersbourg  1883. 
Melanges  asiatiques,     T.  IX.     Livr,  1.     St.  Petereboiirg  1883. 
Melanges  maihSmatiques  et  astronamiques.     T.  VI.    Livr.  1.     St.  Petersbourg   1883. 
Bulletin  de  la  Society  Imp^ale  des  Naturalistes  de  Mascou,     Annee  1883.     N.  3  nebst 

Beilage  zu  T.  LIX.     1883.     4.     Moscou  1884. 
Archiv  fur  die  Naturkwnde  Liv-,  EJist-  und  Kurlands,    Serie  II.    Biologische  Nalurkiinde. 

Bd.  IX.     Lief.  5.     Dorpat  1884. 
Sitzungsherichte  der  Natur/arscher-Gesellschaft  bei  der  Universitdt  Dorpat,    Bd.  VI.    Heft  X 

Dorpat  1884. 
Nachrichten  der  K,  Gesellschaft  van  Freunden  der  Naturkunde,   Anthrrtpftlogie   und  Eihrnt- 

graphie  an  der  K,   Universitdt  Moskau,     Bd.  44.     Heft.  1.     Moskau  1883.     4. 
Wild,   H.      Annalen  des  Phgsikalischen   Central- Observatoriunis.     Jahrg.  1882.      Th.  II. 

St.  Pertersburg  1884.     4. 
Compte- rendu  de  la  Qmimission  Imperiale  archeologique  pour  fann^  1881,    At?ec  uti  Atlas. 

St.  Petersbourg  1883.     Fol.  &  gr.  Fol. 
Universitdts-Nacliricfiten,     Jahrg.  XXIV.     N.  1.  2.  3.  4.     1884.     (riiss.)     Kiew   18S1. 
*Krueoer  ,  A.    Zonenbeobachtungen  der  Sterne  swischen  55  und  65  Grad  nordlicher  Declinatifm. 

Bd.  I.     Helsingfors  1883.     4. 

Ofversigt  af  K,  Vetenskaps Akademiens  FOrhandlingar.  40'^«Arg.  N.8.9. 10.  Stockholm  1SH4. 

Sveriges  geologiska  Undersokning,  —  A/handlingar  och  uppsatser,  Ser.  H.  6.  N.  3. 
C.  N.  54.  55.  57.  Stockholm  1883.  4.  —  Kartblad  i  skalan  1  :  50()0()  med  U- 
skri/ningas,  Ser.  Aa.  N.  89  &  90.  Ab.  N.  7.  9.  Ser.  C.  53.  56.  58.  59.  60.  St4K'k- 
holm  1882.  1883.  —  Bladen  -Arboga-  och  ^Skultuna*.    Stockholm  1K82.     5.  Bll.  f.il. 

MrrTAO-LEFFLER,  G.     Acta  mathematica.     3:4.     4:3.     Stockholm  1884.     4. 

Bergens  Museum,  Koren,  J.  og  Daniels.sen,  D.  G.  Nye  Alvyomdery  Gorgsnider  ag 
Pennatulider  tiUinrende  Norges  Fauna, 

M((mf fires  de  fAcademie  Royale  de  Capenhague.     Ser.  V.     Classe  des  Letti-es.      Vol  \. 

N.  3.     Kjfibenhavn  1884.     4. 
Bulletin  de  FAcadSmie  Royale  de  Copenhague,      1883.     N.  3   et  dernier.      1884.     N.  I. 

Kjobenhavn. 
Regesta  diphmatica  historiae  Danicae,    Cura  Sftcietatis  Regiae  scientiarum  Danicae,    Ser.  II. 

T.  1— III.  Ab  anno  1419  ad  annum  1447.  Kjobenhavn  1883.  4. 

Observations  made  at  the  MagneHcal  and  Meteorological  Observatory  at  Batavia.     Vo).  1\'. 

Batavia  1879.     4. 
Verbeek,  R.  D.  M.     Topographische    en    geologische    Beschrijving    van    een    Gedeelte  ran 

Sumatra^ s   Westkust,     Batavia  1883. 

Publications  de  finstitut  Rtn/al  Grand -Ducal  de  Luxembourg,    (Section  des  Sciences  nalttrelh 
et  matMnuUiques.)     T.  XIX.     Luxembourg  1883. 

Bulletin  de  PAcademie  Royale  des  Sciences,  Annee  53.  Ser.  III.  T.  7.  N.  2.  3.  4. 
Bruxelles  1884. 
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Mil  see  Royal  (fhlsUnre  jmtitreiJe  de  Belgique.  —  Service  de  la  Carte  g^doyique  du  R/)i/aume^ 
Explication  de  la  feu'ille  de  Clavier,  de  Bilsen^  de  Difiant,  de  Natoye,  de  Bnixelle^s  et 
5  Cartes  geolmjiques  in  Fol.     Briixelles  1883. 

Bulletin  du  Miisee  Royal  ifhistoire  naiurelle  de  Belgiqtie.  T.  II.  1883.  N.  2.  3.  4.  T.  III. 
1884.     N.  1.     Bnixelles  1883.   1884. 

Coutumes  de^s  Pays  et  Comite  de  Flandre.  —  Gilliodts  van  Severen.  Couiume  du  Bourg 
de  BnigeJi.  T.  II.  —  Faider,  Ch.  C'Ouhimes  du  Pays  et  Comite  de  Hainaut.  Intro- 
duction.   Bruxelles  1883.    4. 

^loNTiGNv,  C'li.  Influence  des  perturbatif)ns  magnetiqttes  sur  la  scintillation  des  etffiles, 
Bnixelles  1883/84.     3  Extr. 

Wassenge,  A.  Kyste  de  Pf/vaire,  Ovariotomie  f)ratifiueed Liege.  Gtulrison.  Bnixelles  1884.  Extr. 

Wassenge,  a.     Retrecisse merit  du  bassin.     Charleroi  1884.     Extr. 

Alurecht,  p.  Sur  la  Fossette  vermienne  du  Crafw  des  Mammifhes,  Bnixelles  1884. 
Sep.  Abdr. 

Natura.    Maaiidschri/t  oitor  Natuurwetenschappen.    Jahrg.  II.     1884.     Ail.  4.  5.    Gent  1884. 

Verhandlungen  der  Natur/orschenden  Gesellscha/t  in  Basel.    Th.  VII.    Heft  2  iind  Anhang 

zu  Theil  VII.    (Die  Basler  Matheinatiker  Daniel  Bernoulli  iind  Leonhard  Euler.) 

Basel  1884. 
Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.     Pcriode  III.     T.  XI.    N.  4.    Geneve  1884. 
XIII.  Jahresbericht  d*r  Historisch-atUiq.  Gesellscha/t  van  Grauhunden.    Jahrg.  1883.    Chnr. 
Schtceizerische    Meleorolf/gische    Beobachtungen.     Jahrg.   18.      1881.      Lief.  5  &  Titelheft. 

Zurich   1882.     4. 
A  nnalen  der  Schweicerischen  uMeteorologiscken  Central 'Anstalt.    1882.  —  Der  ^Schweizerisehen 

meteorologischen  B&tbachtungen^   19.  Jahrgang.     Zurich.     4. 
Alittheilungen  der  Antiquarischen  Gesellschqft  in  Zurich.    Bd.  XXI.    Heft  5.    Zurich  1884.  4. 

Boktin  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.     T.  IV.     Cuad.  III.  IV.  V.     Madrid  1884. 

Eif^riUs^t<;  u^yjtto}.oytHY,  IxhtSofxwv)  vtto  Ti^g  Iv  A^vaig  n^aioXoyuiiig  kTatoia<f,    Ile^io&oc  III. 

1883.     TsiJ^-z^oQ  IV.     iv   A3"r)uccig  1884.     4. 
[\(cCXoQ  A«,u7r^ov.    'AF'g«&OT«  vofxtTfxaTa  nai  (jLoXvlHoliovXXa  Tuiv  xara  Tovg  fXiTOvg   ccionvas 

h'^\<uTT'j}v  T>i^'    ViXXahoQ.      iv    AS'tyi'CCK   1880. 
II«'j>.o<,   Xcoxn^o^;.    yiofxiTf/xtTce   xctt   fxsraT^^ia   tv;<;  'ETTTrtw^TOv    Tro^ATsttttf  xcu  rvf:  HooTM^ivYfi 

Tif.v    lovtwv  vYjT'xv  TTct^ce  700V    AyyXouM  xaroyvifs.     'A3>ji'»)t«/  1884. 

Analele  Academiei  Roniane.     Ser.  II.     T.  V.     Sect.  I.     Bucuresci  1884.     4  und  3  Extr. 

aus   den  Analele  Acad.   Rom.     Ser.  II.     T.  IV.     Sect.  II.   und  T.  V.     Sect.  II. 

Bucuresci   1884.     4. 
Barbu,    N.      Istoria    Romana   de    Titu    Liviu.     T.  I.     Cart.  I.   II.   III.    IV.  V.  ^i  VI. 

Bucuresci  1884. 
Herold  der  serbischen  gelehrten  GeseMschaft.    Bd.  55  mit  1  geol.   Karte.      Abhandlungen 

und  andere  Aufsatze.     Belgrad  1884.     (serb.) 

Annals  of  the  New  York  Academy  of  Sciences.    Vol.11.    N.  10— 13.    New  York  1882.  1883. 
Transactions  of  the  New  York  Academy  of  Sciences.     Vol.  V.    Index.    Vol.  II.    N.  1 — 8. 

New  York  1882—1883. 
Bulletin  of  the  Philosophical  Society  of  Washington,     Vol.  VI.     Washington  1884. 
Proceedings  of  the  Academy  of  Naiured  Sciences  of  PhUaddphia,    P.  III.    Nov.  and  Dec.  1883. 

P.  I.     Jan.  —  April  1884.     Philadelphia  1884. 


(lo)        V(.'r/ricliniss  dcr  finifc^aniicnen  Dnickscliriften.     Zweites  Vierteljahr. 

Prmi'nVnujs  of  thf  Amirkan  PhiUtsuphival  i^nchty.     Vol.  XXI.    N.  11-1.     Philatlelpliia  1884. 

Thf' Jtmrnal  of  th' (^'ntrinnaii  ^iH'ieti/ ttf  Natural  Ilisitrrt/.    Vf>l.  VII.    N.  1.    Cincinnati  1884. 

The  Atnt'rican  Journal  of  Philoh^fjfj.     Vol.  V.   1.     Baltimore   1S8-1. 

American  Journal  of  Mathematics.     \'ol.  \'I.     N.  \.     Baltimore   1884.     4. 

American  Chrmical  Journal.     Vol.  (I.     N.  2.     Baltimon^  1884. 

The  A  mtrican  Journal  of  Srienrf.    Se  r.  1 1 1 .    V<  »1 .  X  X  V 1 1 .    N .  1  (JO.  1  (>  1 .    New  1 1  a  ven  1 884 . 

liullrfin  of  the  Buffalo  S^niety  of  Natural  Scipnces.      Vol.  IV.      N.  1.      Buffalo    1883. 

liulletin  of  thr  California  Academy  of  Sciences.     N.  1.      1SS4.     »Saii   Franciscrt. 

The  Botanical  Gazette.     Vol.  iX.     N.  1.   ').     Imlianopolis  1SS4. 

Johns  Hopkins  Vnirersity.    Baltiinon*.  —   Maijtin.  N.    Studies  from  the  Bifthiyicaf  Laboratory. 

Vol.  III.      N.  1.     Baltimorr   18S1. 
Johns  Ifop/rins    University  Circulars.     \\A.\\\.      N.  :iO.   'M^.     Ballimoi'e   1884.      4. 
Arehatftlitffical  Institute  of  America.     Fifth  Annual  RejHtrt  of  the  Executive  Committee    etc, 

ISS.'ISJ.     Cniiihridirr   18S4. 

Astronomical  Papers  /prepared  for  the  use  rf  the  American  Ephemcris  and  Nautical  Aimanac. 

Vol.  II.   P.  1.  2.     III.   P.  1.     Wjisliiiiutoii   ISS:^.   ISSl.     4. 
NKwnniiJ,  S.     Rejnn't  to  the  Secretary  of  the  Nary  on  Recent  Impntcements  in  astrtmomicaf 

Instruments.      Wnsljiiii^toii    ISSl. 
PiiKKKiNO.  K.  ('.    Recent  ohstrrntions  if  rariahle  Stars.    ('aml»n(li;e.  Mass.  1881.  Sep.  Ahdr. 
Lawkknc'k.   \\.   II.      Medals  hy  Crioranni  Carino  the   *Paduan*.     New  York    18S3. 
Casiekon.   a.   .M.     Cholera:  its  cure.      I*.  I.      Nc»\vtown. 
I)k  Fokrksi.      On    an    unsymmrtriral  laic   of  error   in    the  pttsition   ff  a  jH/int   in    sjxice. 

Watertown  Conn.    ISSl.      Kxtr. 
Nii'HKR.   Fr.      The  (colution  of  the  American   Trottiny-  Horse  etc.    St.  Louis  1884.     Extr. 

Annies  del  Museo  Nacional  de  Me.ri(o.     T.  III.      Fntr.  •").      Mexico   1883.     4. 
hi  Naturaleza.     T.  VI.     Kntr.  IS.   11).  t^O.     Mexico   1S.S3.     4. 

El  Ensayo  Medico.     Ano  I.     M.'s.  VII.  VIII.    N.  14.   15.    10.   17.    Caracas   18S4.     4. 
Bulletin  astronomiipte  et  met*''(n'oUnftipo    de  T Qhsercatoire  Imperial  de  Rio  de.  Janeiro.     N.  11, 

Iiio  (le  .lanciro   ISSo.      \. 
(iuia  da  Ex/H/si^'ao  anthropohrt/ira  Hrazileira  nalizada  pelo  Museu  Nacional  do  Rio  de  Janeirtt. 

Rio  (le  .lanoiro   1SS2. 
Bolefin    de    la  Academia  Nacional  de  Cieneias   en  Cordolta   (Repuhlica    Argentina).      T.    VI. 

Kntr.  I"*.     Hiirnns   Ain-s   ISSl. 
La  jziNA.  Fk.     Die  Aryentinisihe  Repuhlik  als  Ziel  tier  t untpaischen  AusicanderUfUf.     Amt/iche 

Vero(fentlichumj.      Buenos  Aires    1SS3. 

Transactions  of  the  Seismohtyical  Society  of  Japan.     \'ol.  VI.    .Ian.  —  June  1883.     Tokiti. 
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DRTTTES  VIERTEUAHR. 

Leopoldina.     AmtUches  Organ  der  K,  Leop,  Card,  Deuischen  Akademie  der  Naiurforscher. 

Heft  XX.     N.  5—16.    HaUe  a.  S.  1884.     4. 
Abhandlungen  der  math,-physikalischen  Classe  der  K.  Bayeriachen  Akademie  der  Wtssen- 

schaften,     Bd.  XIV.     Abth.  III.     Munchen  1883.     4.     2  Ex. 
SUzungsberichte  der  phil.  -philol,  und  hist,  Classe  der  K,  b,  Akademie  der  Wissenschafien, 

1884.     Heft  II.  III.     Munchen  1884. 
IIai'shofer,  K.    Franz  von  Kobbll,    Munchen  1884.    4.    2  Ex. 
KuPFFER,   Carl.     Geddchtniesrede  auf  Thbodor  L,  W,  von  Bischoff,     Mdnchen  1884. 

4.     2  Ex. 
VON  Druffel,  a.     Monumenta  Tridentina,  —  Beitrage  zur  Geschichte  des  Concils  von 

Trient.     Heft  1.     Munchen  1884.     4.     2  Ex. 
Schri/ten  der  pht/sikalisck-okonomischen  GeseUschc^  zu  Komgsberg  i,  iV.     Jahrg.  XXIV. 

1883.  —  Abth.  I.  II.     Konigsberg  1883.  1884.    4. 

Schriften  der  NaJturforschmden  GeseOschafi  in  Danzig,   N.  F.   Bd.  VI.  Heft;  1.   Danzig  1884. 

Verhundlufigen  des  natuncissenschafUichen  Veremes  der  preussischen  BheinUmde  und  Wesi- 
falens,     Jahrg.  41.     Halft«  1.     Bonn  1884. 

M(muinenta  Germaniae  historica,  —  Diplomatum  Regum  et  Imperatorum  Germaniae  T.  I. 
P.  HI.     OttonisI'  Imperatoris  Diplomata.     Hannoverae  1883 — 1884.     4. 

Preussische  Statistik,     LXXVI.  (2.  Theil)     LXXVIII.    Berlin  1884.     4. 

Landwirthscha/tliche.  Jahrbucher.   Bd.  XIII.   (1884.)   Heft  4.  5.  und  SuppL  I.    Berlin  1884. 

Zeitschri/t  der  Deutschen  geologischen  Gesellschcfi,     Bd.  XXXVI.     Heft;  1.     Berlin  1884. 

Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschttft,    Jahrg.  XVII.     N.  10.  11.     Berlin  1884. 

Journal  fur  die  reine  und  angewandte  MathemaHk.     Bd.  97.     Heft  1.     Berlin  1884.     4. 

Zeitschri/t  fur  das  Berg-,  HOtten-  und  Salinenweaen  im  Preussiachen  Staate,  Bd.  XXII. 
Heft  3  nebst  Atlas.     Bd.  XXII.     Tafel  IX— XIV.     Berlin  1884.     4  u.  fol. 

Elektrotechnische  Zeitschrift,    Jahrg.  V.     1884.     Heft  VI.  VII.  VIII.  IX.     Berlin  1884. 

Zeitschnft  fur  Natuncissenschaften,     Folge  IV.     Bd.  3.     Heft  2.  3,     HaUe  a.  S.  1884. 

Zeitschrift  der  Deutschen  Morgenl&ndischen  GeeeOschqft.  Bd.  XXXVHI.  Heft  II.  III. 
Leipzig  1884. 

Neues  Archiv  der  Gesellschaft  fHir  SUere  deuische  Oeschichtskunde,  Bd.  X.  Heft  I.  Han- 
nover 1884. 

Neues  Lausitzisches  Magazin,     Bd.  60.     Heft  1.     GSrlitz  1884. 

Archiv  des  historischen  Vereins  von  Unterfranken  und  Aschqfenburg.  Bd.  XXVI.  Heft  1.  2. 
Bd.  XXVII.     Wurzburg  1882.  1884. 

Jahre-s-Bericht  des  historischen  Vereins  von  Unterfranken  umd  Aschqflmburg/Qr  1882,  1883. 
Wurzburg  1883.  1884. 

Abhandlungen,  herausgegeben  vom  naturwissenschc^Uichien  Vereme  m  Bremen.  Bd,  VI IL 
Heft  2.     Bd.  IX.     Heft  1.     Bremen  1884. 

Preisschriften.  Gekront  und  herausgegeben  von  der  Itiredi^  JMontmMechen  Qeeetteckn^ 
zu  Leipzig,  —  XXIV.  P5hlhann,  R.  Die  ttbenodtkerumg  diet  oeiSken  fhrosseMtB. 
Leipzig  1884.  •  ' 

Jahreshefte  des  Vereins  fur  vaierl&ndieche  NaiurkuHde  m  WkHemberg.  Jahrg.  40.  Stutt- 
gart 1884. 

Bulletin  mensuel  de  la  Soci^  des  Sciences,  AgrtovUitrc  et  Arts  de  la  Baeee-Aleaee.  T«  XVIII. 

1884.  Juin.  Juillet.  Aoat.  Septr.    Strawburg  1884, 

d 


(20)        Verzeichniss  der  eingegangenen  Druckschrift^n.     Drittes  Vierteljahr. 

Veroffentlichungen   der  Grossh,   Stermcarte   zu  Karlsruhe,     Heraiisgegeben    von  Dr.  W. 

Valentiner.     Heft  1.     Karlsruhe  1884.     4. 
Nackweisung  der  ResuUate  der  GeschcjftsthaMgkeit  der  Akhamter  im  DeuUchen  Keiche  (eic. 

Bay  em)  wdhrend  des  Jahres  1882.     Berlin  1884.     4. 
Astronomische  Beobachtungen  auf  der  K.  Stemwarte  zu  Berlin,     Herausgegeben   von  W. 

FoERSTER.     Bd.  5.     Berlin  1884.     4. 
Erster  Nachtrag  zum  Katahg  der  Bihlvothek  des  K,  Preuss,  grossen  Generalsttzbes.    Berlin 

1884.    4. 
Jahrhuch  des  K,  Sdchsischen  Metetjrologiscken  Institutes.     188B.    Lief.  2.    Leipzig  1883.    4. 
ScHREiBER ,  P.    Bericht  uher  die  Organisatuyn  des  K.  Sdchsischen  Metefrrolngischen  InstiiuU. 

(Th.  III.  des  Jahrgangs  1883)  und  Dekadenberichte  im  Jahre  1883.   Chemnitz  1884.  4. 
Mittheilungen    des   Deutschen    Archaologischen    Institutes    in    Athen.      Bd.    IX.      Heft   2. 

Athen  1884. 
AnnaU   deW    Instituto    di   Corrispondenza    archeologica.     Vol.   IV.     Indice  delle   niaterie. 

Roma  1883. 
BuUettino  deW  Instituto  di  Corrisporidenza  archeolf)gica  per  Panno  1883.     Roma  1883. 
Monumenti  inediti  pubhUcoH  dalT  Instituto  di  Corrispondenza  archeologica.    Vol.  XL    Kuma 

1879  —  1883.     Fol. 
Mittheilungen  aus  der  Zoohgischen  Stati/m  zu  Ne<ipel,     Bd.  5.     Heft  II.     Leipzig  1884. 
39  Inaugural- Dissertationen  etc.     Kiel  1882.  1883.  1884. 
Verzeichniss  der  Vorlesungen  an  der  K.  Christian -AWrex^hts-Unwersitat  zu  Kiel  1883,^4. 

1884.     I— IV.     Kiel  1883.  1884. 
Eisenach  ,   H,  und  Kirm  ,   C.     Katahg   der  Bibliothek  der  Wetteratdschen  Gesellschaft  fir 

die  gesammte  Naturkunde  zu  Hanau.     Hanau  1883. 
Fries,  L.     Die  Geschichte  des  Bauemkrieges  in  Ostfranken,     Bd.  II.     Lief.  3.   (Schluss.) 

Wurzburg  1883. 
MuLLER,  H.     Huchcddts  echte  und  unechte  Schriften  uber  Musik,     Leipzig  1884.     4. 
Meyer,  A.  B.     AhhUdungen  von  Vogel-Skeletten,     Lief.  VI — ^VII.     Dresden  1884.     4. 
*Klunzinger,  C.  B.    Die  Fische  des  Rothen  Meeres.    I.  Theil.    Acantliopteri  veri  Owen. 

Stuttgart  1884.     4.     2.  Ex. 
*Die  Abhandlungen  der  IchwAn  Es-Sa/d  in  Auswahl.    Zum  crsten  Mai  aus  den  arahischfn 

Handschriften  herausgegeben  von  Dr.  Fr.  Dieterici.     Heft  II.    Leipzig  1884.    2.  Ex. 
*Zachariae  a  LiNGENTHAL,  C.  E.    Jus  Grasco - Romanum.    Pars  VII.  —  Epitome  le«;uni. 

Tit.  XXIV  et  sequent^s.     Lipsiae  1884.     2  Ex. 
Mittheilungen  der  Deutschen  Gesellschtift  fur  Natur-  und  Volkerkunde  Ostasiens.     B<1.  IH* 

Heft21— 30  incl.     1880—1884.     Inhalt  u.  Index.     Berlin.     Yokohama. 
Altjapanische  FruhlingsUeder  aus  der  Sammlung  Kokinwakashu.     Ubersetzt  und   erlaiitert 

von  R.  Lange.     Berlin  1884. 
Blasius,  W.    Der  japanische  Norzy  Foetorivs  Itatsi  (Temm.)  in  seinen  Beziehungen  zu  dfv 

ubrigen  Arten  der  Gattung  Foetorius  im  AUgemeinen  und  der  Untergattung  Lutrefda  im 

Besonderen,     Bamberg  1884.     Sep.  Abdr. 
Blasius,  W.    Zur  Geschichte  der  TJberreste  von  Aha  impennis  Linn,    Naumburg  a,  S.  1884. 

Sep.  Abdr.  u.  4  fernere  Sep.  Abdr. 
voM  Rath  ,  G.     Geologische  Brief e  aus  America  an  Se.  Exc,  Hm,  Dr.  H,  von  Decbrs. 

Bonn  1884.     Sep.  Abdr. 
VOM  Rath,  G.     Geologisches  aus  Utah  (Salt  Lake  City.  1883.)     1884.     Sep.  Abdr. 


Sitzungsberichte  der  math.  -  naturwissenschqftUchen  Classe  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften 
in  Wier^,     Jahrg.  1884.     N.  XVII.     Wien. 
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Verhandhnigen  der  K.  K.  geologischen  ReichsanstaU.     1884.     N.  9 — 12.     Wien  1884. 
Jahrbuch    der    K.    K.    geologischen  ReichsanstaU.     Jahrg.   1884.     Bd.  XXXIV.     Heft  3. 

Wien  1884. 
42.  Bericht  uber  das  Museum  Francisco  CaroUnum,     Nebst  36.  Lieferung  der  Beitrage  zur 

Landeskunde  Osterreichs  ob  der  Eniis.     Linz  1884. 
Mittheilungen    des    Historischen  Vereine^  fur    Steiermark.      Heft  XXXII    nebst    Beilage. 

Graz  1884. 
Beitrage  zur  Kunde  steiermdrkischer  Geschichtsquellen.    Jahrg.  XX.     Graz  1884. 
Lotos.      Jahrlmch  fur  N(Uurwissenschaft.     N.  F.     Bd.  V.     Der  ganzen  Reihe  Bd.  33. 

Prag  1884. 
Verhandlungen  und  Mittheilungen  des  Siehenburgischen  Verems  fur  Nahtrunssenschqften  in 

Hermannstadt.     Jalirg.  XXXIV.     Hermannstadt  1884. 
Archiv  des  Vereines  fur  siebenburgische  Landeskunde.     N.  F.    Bd.  19.    Heft  2.    Hermann- 
stadt 1884. 
Jahreshericht   des  Vereines  fur  siebenburgische  Landeskunde  fur  das  Vereinsjahr  1883/84, 

Hennannstadt. 
Offentliche  Vorlesungen  an  der  K.  K,   Universiidt  zu  Wien  im  Winter  -  Semester  1884/85. 

Wien  1884. 
Ordnung  der  Vorlesungen  an  der  K.  K.  Deutschen  Karl- Ferdinands 'UniversitcU  zu  Prag  im 

Winter -Semester  1884/85.     Prag  1884. 
Programm  des  evang.  Gymnasiums  A.  B.  in  Schdssburg  und  der  damit  verbundenen  Lehr- 

anstalten.     Schassburg  1884.     4. 
Programm  des  gr.  or.   Ober  -  Gymnasiums  in  Suczawa  fSr  das  Schuljahr  1884.     Czemo- 

witz  1884. 
Atti  del  Museo  civico  di  storia  nahirale  in  Trieste.     Vol.  VII.     Trieste  1884. 
MarchesetH,  C.     2  Sep.  Abdr.     Trieste  1883.  1884. 
lIoRAvviTz,  A.     JoHANN  Heigerlin  (genannt  Fabsr)^  Bischqf  von  WieUy  bis  sum  Regens- 

burger  Convent.     Wien  1884. 
VON  BoRCH,  L.     Das  hiwhste  WergeM  im  Frankenreiche.     Innsbruck  1883. 
Viestnik  hrvatskoga  arkeohgickoga  Druztva,     God.  VI.     Br.  3.     Zagrebu  1884. 


Proceedings  of  the  Royal  Society.     Vol.  XXXV.    N.  227.     Vol.  XXXVI.    N.  228  —  231. 

London  1883.  1884. 
Philoso]^hical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London  for  the  year  1883.     Vol.  174. 

P.  II.  III.     London  1883.  1884.     4. 
The  Royal  Society ^  30  ^f' November  1883.     London  1884.     4. 

Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.     Vol.  XLIV.     N.  8.     London  1884. 
Memoirs  ff  the  Royal  Astronomical  Society.    VoL  XLVIII.    P.I.     1884.     London  1884.    4^ 
Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography.    Vol.  VI. 

N.  7.  9.     London  1884. 
Journal  of  the  Chemical  Society.    N.  CCLX.  CCLXI.  CCLXIL  CCLXIH.    London  1884. 
Proceedings  of  the  Lofidon  Mathematical  Society.     N.  219 — 221.     London  1884. 
The  Quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.    Vol.^XL.    P.  3.    N.  159.    London  1884. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.     Ser.  11.    VoL  IV.     P.  4.     London  1884. 
The  Annals  and  Magazine  of  Natural  History.  VoLXUL  Ser.V.  N.  73— 78.  London  1884. 
The  Transactions  of  the  Linnean  Society  of  London.     2«*  Ser.  Zoology.    VoL  II.    P.  9.  10. 

Vol.  III.    P.  1.     2nd  Ser.  Botany.   VoL  IL   P.  6.  7.    London  1883.  1JS84.    4. 
The  Jimmal  of  the.  Unnean  Society.    Botany.    VoL  XXL    N.  132  — 133,    London  1884.  — 

Zoology.    Vol.  XVll.    N.  102.    London  1884. 

d» 


(22)        Verzeichniss  der  eingegangenen  Druckschriften.     Drittes  Vierteljahr. 

Proceedxnys  of  the  lAnnean  Society  of  Lofubn.    Octob^  1883,    (From  November  1882  to 

June  188B.)     London. 
List  of  the  lAnnean  Society  of  London.    October  1883,     London. 
Proceedings  of  the  ScierU^  Meetings  of  the  Zoological  Society  of  London  for  the  year  1SH4. 

P.  L  IL     London  1884. 
A  List  of  ihe  Fellows  etc,  of  the  Zoological  Society  of  London,     London  1884. 
Catalogue  of  the  Greece  Coins  in  the  British  Museum,     Central  Greece.     London  1884. 
Astronomical  and  Magnetical  and  Meteorological  Observations  made  at  the  Royal  Ohservatury, 

Greenwich f  in  the  year  1882.     London  1884.     4. 
Results  of  Astronomical  and  Meteorological  Observations  made  at  the  RadcUffe  Obsercati/n/, 

Oxford,  in  the  year  1881,     Vol.  XXXIX.     Oxford  1884. 
Gill,  D.  and  Elkin,  W.  L.    Heliometer  -  Determinations  of  stellar  Parallax  m  the  southern 

Hemisphere,     London  1884.     4.     Sep.  Abdr. 
Proceedings  of  the  Philosophical  Society  of  Glasgow.  —  1883—84.  Vol.  XV.   Glasgow  1884. 
Proceedings  of  the  Manchester  Literary  and  Philosophical  Society,     Vol.  XX.  XXI.  XXII. 

Manchester  1880—1883. 
Memoirs  of  the  Literary  and  Philosophical  Society  of  Manchester,     Ser.  III.    Vol.  V'^FI.  IX. 

Manchester  1882.  1883. 
Grant,  A.     The  story  of  the  University  of  Edinburgh  during  its  first  three  Hundred  Years. 

Vol.  I.  II.     London  1884. 
The  Voyage  of  H,  M,  S,  Challenger.    Zoology.    Vol.  IX.    Text  and  Plates.    2  Voll.   Edin- 

burg  1884.     4. 
Report  of  the  Zoological  Collections  made  in  the  Indo- Pacific  Ocean  during  the  Voyage  of 

H.M.S.  •  Alert*,     1881  —  1882.     London  1884. 
Notes  of  the  Services  of  B,  H,  Hodgson,     s.  2.     1883.     (Alderley). 
Archaeological  Survey  of  India.  —  Report  of  a  Tour  in  the  Central  Provinces  and  Lotctr 

Gangetic  Doab  in  1881  —  82  by  A.  Cunningham.     Vol.  XVII.     Calcutta  1884. 
Records  of  the  Geological  Survey  of  India.     Vol.  XVII.     P.  3.     1884.     Calcutta  1884. 
The  Madras  Universify  Calendar,     1884—  1885.     Vol.  I.  II.     Madras  1884. 
SwYNNERTON,  Ch.     The  advcntures  of  the  Panjdb  Hero  Rdjd  Rasdlu  and  other  folk -tales 

of  the  Panfdb,     Calcutta  1884. 
Ramkrishna  Gopal  Bhandarkar.  Early  History  ofDekkan  down  to  the  Mahomedan  Conquest. 

Bombay  1884. 
Bhandarkar,  R.  G.     Report  on  the  Search  for  Sanskrit  Mss,  in  tho  Bombay  Presidency 

during  the  year  1882  —  83,     Bombay  1884. 
Elliot,  C.  M.     Meteorological  Observations   made  at  the  Honorable  East  India  Company  f 

Magnetical  Observatory  at  Singapore  m  the  years  1841 — 1845,     Madras  1850.    4. 
Proceedings  of  the  Canadian  Institute ,  Toronto.     Vol.  II.     Fasc.  1.  2.     Toronto  1884. 
1884,     Victoria,     Report  of  the  Chief  Inspector  of  Mines  for  the  year  1883,     Melbourne. 

(N.  20.)     1884.     Fol. 
1884.     Victoria,     Mineral  Statistics  of  Victoria  for  the  year  1883,     Melbourne.    (N.  37.) 

1884.     Fol. 
Reports  of  the  Mining  Surveyors  and  Registrars,  —  Quarter  Ended  31«^  March  1884.  Mel- 
bourne.    (N.  27.)     Fol. 
1884.     Victoria,     Report  of  the   Trustees  of  the  Public  Library ,  Museums ,  and  Natinnal 

Gallery  of  Victoria  y    with  the  Reports  of  the  Sectional  Committees ,  for  1883.     Mel- 
bourne.    4. 
MeAeorological  Observations  made   at  the  Adelaide  Observatory  and  other  Places    in  Sonik 

Australia  and  the  Nortliem  Territory  during  the  year  1881.     Adelaide  1884.     Fol. 
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(hmptes  rendus  hebdoniadaires  de^t  Stances  de  FAcadSmie  des  Sciences.    T.  XOVIII.    1884. 

Sem.  1.     N.  26.     Sem.  2.     N.  1  —  13.     Paris  1884.     4. 
Compte  rendu  de  la  Soddtd  de  GSographie.     1884.     N.  13.  14.  15.     Paris  1884. 
BulleHn  de  la  SociStS  de  GSographie.     Ser.  VII.     T.  V.     2.     Paris  1884. 
Annale^  des  Mines.     S^r.  VIII.     T.  IV.     Livr.  6  de   1883.     F.  V.     Livr.  1   de  1884. 

Paris  1883.  1884. 
Annales  des  ponts  et  chauss^es.  —  M^moires  et  documents.    Ser.  VI.   Annee  IV.   Call.  5. 

6.  7.  8.     Paris  1884. 
BulleHn  de  la  SociMe  de  MaihSmoHqtie,     T.  XII.     N.  2.  3.     Paris  1884. 
Bulleii?i  de  la  Socidtd  philomaHque  de  P&ris.     S^r.  VII.     T.  8.     N.  3.     Paris  1884. 
Travaux   et   M^mmres   du   Bureau  intemaikmal   des  I^rids   et  M^eures,     T.   111.     Paris 

1884.    4. 
PolyhihHon,  —  Betme  hihUographique  unwerselle.    Part.  tech.    Ser.  II.   T.  X.    Livr.  6.  7.  8. 

Part.  litt.     Ser.  II.     T.   XVIII.     Livr.   6.     S^r.   IL     T.   XX.     Livr.    1.   2.   3. 

Paris  1884. 
Retme  scientifique,     Ser.  III.     T.  33.     N.  26.     T.  34.     N.  1  — 14.     Paris  1884.     4. 
Bulktin  de  PAcademie  de  MSdecine.     S^r.  II.    T.  XIII.     N.  26  —  40.     Paris  1884. 
Bulletin  de  la  Socidtd  de  G4ographie  commerciale  de  Bordeaux,     S^r.  II.     N.  13.  14.     16. 

17.  18.     Bordeaux  1884. 
Laplace.     Oeuvres  completes,     T.  VI.     Paris  1884.     4. 
Cauchy,  a.     Oeuvres  completes.     Ser.  I.     T.  IV.     Paris  1884.     4. 
Encyclopedie  chimiqtu*..     PubliSe  sous  la  direction  de  M.  Fremy.     T.  II.     Paris  1884. 
Perrot,  G.  et  Chipiez,  Ch.     Histoire  de  fart  dans  PantiquitS.  S^r.  15.   Livr.  143  —  152. 

Paris  1884. 
Delisle,  L.     Inventaire  des  Manuscrits  de  la  'BibUoMque  NaUonaie.  —  Fonds  de  Chad. 

Paris  1884. 
Delisle,  L.     Le  Sacramentaire  d^Auiun.     Paris  1884.     4.     Extr. 
Doughty,   Ch.      Documents   Spigrqphiques   recueUUs   dans   le   Nord  de   FAralne,      Paris 

1884.   4. 
ScHOEBEL ,  Ch.     Inde  /ran^aise.  —  L'Hiitoire  des  origines  et  des  dioelappemeini  des  castes 

de  FInde.     Paris  1884.     Extr. 
BoRNET,  E.  et  Flahault,  Ch.     Sur  la  determination  des  rimtlaires  qm/orment  des  fiems 

deau.     Paris  1884.     Extr. 
Sandras.     Traitemeni  et  ffwhison  du  croup  et  de  laphthisie  par  les  inspirations  anti-micrO' 

hiques  et  mSdicamenieuses.     Paris  1884.     4. 
Vfal,  L.  Ch.  E.     La  chcdeur  et  le /raid.     Paris  1884.     2  Ex. 


Atti  della  R.  Accademia  dei  lAncei.   Anno  CCLXXXI.    1883  —  84.   Ser.  III.   Transunti. 

Vol.  VIII.     Fasc.  11.  13—15.     Roma  1884.     4. 
Accademia  Pontificia  d^  Nuovi  Lmcei.     Anno  XXXVII.    (1884).    Sesmone  IV».'V».'VI». 

VII- .  VIII*.     Roma  1884.    4.    Anno  XXXV.    Sess.  VI.  (1882.)    Anno  XXXVI. 

Sess.  I.  (1882.)    Roma  1883. 
Atti  delta  R.  Accademia  delle  Scieme  di  Torino.     Vol.  XIX.    Disp.  4  —  7.    Torino  1884. 
Atti  della  Societd  Toscana  di  Seienze  nataraU.    Processi  verbali  Vol,  IV.     Pag.  78  —  96. 

Pisa  1884. 
Bullettino  della  Societd  Veneto-Trentma  di  Seiense  naturoH.    T.  III.    N.-2.    Padova  1884. 
Bnllettino  della  Societd  Geoqrqfica  italiana.     Ser.  II.     Vol.  IX.     Fasc.  7.  9.     Roma  1884. 
BoUettino  delT  Osservatorif)  della  Regia  llniversitd  di  Torino.    Aimo  XVIU.  (1883).    Torino 

1884.     4.  / 
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Annali  del  Museo  civico  di  Storia  naiurale  di  Geneva.     Vol.  XVIII.  XIX.  XX.  (Indies). 

Geneva  1882  —  1884. 
Memorie  deUa  Accademia  deile  Scienze  delf  IsHhUo  di  Bologna,    Ser.  IV.    T.  IV^.  Fasc.  1. 

2.  3.  4.     Bologna  1883.     4. 
Historian  Patriae  Monumenta  edita  iussu  Regis  CaroH  Alberii,     Chartarum  T.  V^IL    Pan^ 

altera.     Augustae  Taurinorum.     1884.     Fol. 
Siudi  Senesi  nel  Circolo  Gwridico  deUa  R.  UnwersilA,     Vol.  I.     Fasc.  2.     Siena  18^. 
PMlicaziani  del  Reale  Osservaiorio  di  Brera  in  Milano.     N.  XXIV.     Milano  1883.    4. 
Temi  di  Premio  praposH  ddl  Reale  Istituto  Veneto  di  Scienze ,  Lettere  ed  ArH  neOa  xolmnf 

adunanza  del  15  Agosto  1884,     Venezia  1884. 
BoNcoMPAONi,  B.     BuUettino  di  BibUogrttfia  e  di  Storia  delle  scienze  malemaiiche  efitkhf. 

T.  XVI.    Sett.  Ottobr.  Nov.  Dec.  1883.     Roma  1883.     4. 
Leonardelli,  G.     11  Saldame  il  Rego  e  la  Terra  di  Punta  Merlera  in  Istria,    Roma  IKM. 
Lo  Gatto,  B.     Tema  suUo  sviluppo,  e  cura  del  Colera  orienUde,     Rieti  1884.     3  Ex. 
ScACCHi ,  A.     Nuove  Ricerche  sulle  forme  crisialline  dei  paratartrati  acidi  di  Ammonio  f  di 

Pbtassio,     Napoli  1884.     4.     Estr. 


Mhnoires  de  tAcadhiie  Imperials  des  Sciences  de  St,  Betersbourg,     Ser.  VI I.     T.  XXXI. 

N.  15.  16.     T.  XXXII.    N.  1.  2.  3.     St.  Petersbourg  1883.  1884.     4. 
Nouveaux  Mhfioires  de  la  SociSt^  ImpAiale  des  Nahtralistes  d^  Moscou,    T.  XV^.   Livr.  1. 

Moscou  1884.     4. 
Bulletin  de  la  SocOti  ImpfHale  des  Naiuralistes  de  Moscou,  —  Annee  1883.     N.  4  nobst 

Beilage.     Moscou  1884. 
Nachrichten  des  Geologischen  Comii^s,    Jahrg.  1884.     Bd.  III.     N.  2.  3.  4.  5.     St.  Poter- 

burg  1884.     (russ.) 
NiKiTiN,  S.     Allgemeine  geologisc/ie  Karie  vtm  Russland.     Blatt  «56.     Jaroslawl.  Rostov. 

Kaljasin-Wesiegonsk,  Poschechonije.     St.  Petersburg  1884.     4.     (riiss.) 
UnioersitSUS' Nachrichten,    Jahrg.  XXIV.     N.  5.  6.     Kiew  1884.     (niss.) 
Annates  de  FOhservatoire  de  Moscou,    Publ.  par  Th.  Bredichin.   Vol.  X.   Livr.  1.  MosiN^ii 

1884.     4. 
VON  Jaoic,  J.  W.    Vier  kritisck-paldographische  Aufsdtze,  —  Beilage  zum  Rechenscliaft^- 

bericht  fiber  die  Zuertheilung  des  LoMONossow'schen  Preises  ffir  das  Jahr  IN'*^. 

St.  Petersburg  1884. 
Lasarew,  S.  a.     Palmyra,     Archaologische  Untersuchung.     St.  Petersburg  1884.    Fol. 

(russ.) 
Braun  ,  M.    Physikalische  und  biologische  Untersuchungen  im  ttestlichen  Theile  de^sfinnischh 

Meerhusens,     Dorpat  1884.     Sep.  Abdr. 
Weihrauch,  K.     Meteorologische  Beohachiungen ^  angestellt  in  Dorpat  im   Jakre  1S77 ,  w 

den  Jahrm  1878,   1879,   1880.     Jahrg.  XII.    Bd.  III.    Heft  2.     Jalirg.  XIII.  XIV. 

XV.    Bd.  III.    Heft  3.  4.  5.     Dorpat  1884. 
Meddelanden  af  Socieias  pro  Fauna  et  Flora  Fennica.     Haftet  9.  10.     Helsingfors  IS'^'^ 


Ofversigt  af  Krmgl.  Veienskaps  Akadentiens  Forhandlingar,     Arg.  41.     N.  1.  2.  3.    Sunk- 

holm  1884. 
Bihang  till  Kongl.  Svenska  Vetenskaps '  Akademiens  Handlingar.    Bd.  VIII.    liiifte  2.    St(Krk- 

holm  1884. 
Nfwa  Acta  Regiae  Societatis  sHfntiar^im  Upsaliftnsis,    Ser.  HI.    Vol.  XII.    Fasc.  1.    r|)saiia»' 

1884.     4. 
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Mittao-Leffler,  G.     Acta  mathematii'a,     4:1.2.  4.     Stockholm  1884.     4. 
Bulletin  menmel  de  fObservatoire  meteorohgujue  de  t  UnwersU^  tt  Upsal,  Vol.  XV.  Annee  1883. 
Upsal  1883—1884.     4. 


Nahmrkundige  Verhandelingen  van  de  HoUandsche  Maaischappij  der  Wetenschappen.  3^<  Verz. 

Deel  IV.     3d«St.     Haarlem  1883.     4. 
Programme  pour  tannSe  1883.     4 
Verhandelingen  van  het  Baiaviaasch  Genootschap  van  Kunstet^  en  Wetenschapjten,    Deel  XLIV. 

'sGravenhage  1884. 
Jan  Kops  &  van  Eeden.     Fhra  Batava.     Atl.  265.  266.     Leiden  4. 
Nederlandsch  Meteorologisch  Jaarboek  voor  1H83,     Jaarg.  XXXV.     Uti*echt   1884.     4. 
Verhandelingen  rakende  den  natuurlijken  en  geopenbaarden  Godsdiensty  uiigegeven  dor  Teylerx 

Godgeleerd  Genootschap,     N.  8.     Deel  XI.     8t.  1.     Haarlem  1883. 
Archives  du  Musee  Teykr,     Ser.  II.     Vol.  I.     P.  IV.     Haarlem  1883. 
Archives  Neerlandaises  des  Sciences  exactes  ei  naturelles.     T.  XVIIl.     Livr.   2.   3.  4.  5. 

T.  XIX.     Livr.  1.  2.     Haarlem  1883.   1884. 
ScHLEGEL,  G.     Nederlandsch- chineesch  Woordettboek.     Deel  III.     Atl.  III.     Leiden   1884. 
Bijdragen  tftt  de  Tool -Land-  en  Volkenkunde  van  Ne^derlandsch-  Indie,     Volg.  IV.     Deel  8. 

St.  1.     'sGravenhage  1884. 
l^REUB,  M.     Annates  du  Jardin  botanique  de  Buiienzarg,     Vol.  IV.     P.  I.     Leiden  1884. 
Natuurkundig    Tijdschrift  vow  Nederlandsch- Indie.     Deel  XLII.     Ser.  VIII.      Deel  III. 

Batavia  1883. 
Regenwaamemingen  in  Nederlandsch- Indie.     Jaarg.  vijfde.  1883.     Batavia  1884. 


Natura.     Maandschri/H  voor  Natuurtcetenschappen.     Jaarg.  II.     1884.     Ail.  7.  8.     Gent. 

FoLiE,   F.     Douse  tables  pour  le  calcul  des  rtiductifms  stellaires.     Bnixelles    1883.     4. 

Albrecht.  Uber  die  morphologische  Bedeuiung  der  Kie/er-,  Lippen-  tmd  Gesichtsspalten. 
—  Sulla  fossetta  vermiana  del  Cranio  dei  Mammiferi.  —  Sur  les  Spondglocentres  6pipi- 
tuitaires  du  Crane.  —  Sur  la  valeur  mttrphologique  de  la  Trompe  ctEustache.  — 
Bnixelles  1884. 

ScHrRHANs,  H.     Les  Etrusques  n*ont  jamais  habile  Eygenbilsen.     Bnixelles  1884.     Extr. 


Mittheilungen  der  Naiurforschenden  GeseMschaft  in  Bern  aus  dem  Jahre  1883.  Hel't  2. 
N.  1064—1072.     Aus  dem  Jahre  1884.    Heft  1.    N.  1073  —  1082.     Bern  1884. 

Verhandlungen  der  Schu:eizerischen  Naturforschenden  GeseUschqft  in  Zurich  den  7.  8.  und 
9.  August  1883.     66.  Jahresversammliing.  —  Jahresbericht  1882/83.     Zurich  1883» 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Oct.  —  N(w.  1883.  Compte- rendu.  Geneve 
1883. 

Jahrbuch  fur  Schweizerische  Geschichte.     Bd.  IX.     Zurich  1884. 

Bulletin  de  la  Societe  Vaudoise  des  Sciences  naturelles.  Ser.  II.  \'ol.  XX.  N.  90.  Lau- 
sanne 1884. 

Wolf,  R.     Astronomische  Mittheilungen.     LII.     Zurich  1884. 


Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.     T.  IV.    Cuad.  VI.     T.  V.    Cuad.  I.  II.  HI. 

Madrid  1884. 
Memorias  del  Instituto  geografico  y  estadistico.     T.  IV.     Madrid  1883. 
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i>E  Bbrlanoa,  £.  R.     Decretwn  PaisH  AemUU,    Pactum  fiduciae.    Lex  metaUi  VipaseenrnM, 

P.  II.     Malacae  1884. 
Cahis  y  Balmanya.     Concepto  deniifico  de  la  Hameopatia,     Barcelona  1883. 


Sociedade  Broteriana,  —  Boletixn  AnnnaL     II.     1883.     Coiinbra  1884.     4. 


Lege^  Statute  y  ale  Academiei  Kamane.    1884.     Bncuresci  1884. 

Extrasu  din  AruUele  Academiei  Romane.     Ser.  II.  •  T.  VI.     8ect.  II.      Biiciiresci    liSS4. 
5  Hefte.     4. 

Annals  of  the  New  York  Academy  cf  Sciences y  late  Lyceum  <^  Natural  History,    V\>1.  III. 
N.  1.  2.     New  York  1883. 

Transactions  of  the  New  York  Academy  (^  Sciences y  late  Lyceum  r/ Natural  JSstory.    Vol.  11. 
New  York  1882—1883.     Titel.  Inhalt. 

Proceedings   (tf  the  Meeting  <^  the  American  Philosophical  Society,    held   at  Philadelphia. 
Vol.  XXI.     N.  116.     Philadelphia  1884. 

The  American  Journal  of  Science.     Vol.  XXVIII.     N.  163.  165.     New  Haven   1884. 

Seventeenth  Annual  Report  of  the  IVovoet  to  the  Trustees  of  the  Peabody  Institute  if  ike  City 
of  Baltimore,  June  1.     1884,     Baltimore  1884. 

American  Chemical  Journal,     Vol.  VI.    N.  3.     Baltimore  1884. 

The  American  Journal  of  Philology,     Vol.  V,  2.     Baltimore  1884. 

American  Oriental  Society.     Proceedings  at  Boston,  May,  1884. 

The  Journal  of  the  Cincinnati  Society  of  Natural  History.    Vol.  VII.  N.  2.    CinciDnati  1H.*<4. 

Memoirs  of  the  Museum  of  comparative  Zoology.     Vol.  VIII.  N.  3.     Vol.  X.  N.  3.      Cam- 
bridge 1883.  1884.     4. 

Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  Zoology.     Vol.  XI.    N.  10.     Cambridge   18S4. 

Annals  of  the  Astronomical  Observatory  of  Harvard  College.     Vol.  XIV.  —  P.  I.      Cam- 
bridge 1884.     4. 

Publications  of  the  Washburn  Observatory  of  the  University  of  Wisconsin.    Vol.  li.    Madison, 
Wisconsin.    1884. 

The  Botanical  Gazette.     June  1884.     Vol.  IX.    N.  6.  7.  8.  9.     Indianopolis  1884. 

Johns  Hopkins  University  Circulars.     Vol.  III.    N.  31.  32.     Baltimore  1884.     4. 

Brooks,  W.   K.     The   development   and  protection   of  the  Oyster   in    Maryland.       Balti- 
more 1884.     4. 

Phillips,  H.     On  a  supposed  Runic  Inscription  at  Yarmouth^  Nova  Scotia.    Extr.     Phila- 
delphia. 


Penafiel,  a.     Memoria  sabre  las  Aguas  potables  de  la  Capital  de  Mexico.    Mexico  1884. 

4.     2  Ex. 
R.  DE  Zayas  Enriquez.     El  AlcohoUsmo.     Veracruz  1884. 


El  Ensayo  medico.     Afio  I.     N.  18—25.     Caracas  1884.     4.     2  Ex. 
Memorias  del  General  O^Leary.     Publicadas    por    sn   Hijo   Simon  O'Lkary.     T.   1.    II. 
Relacion.     T.  XIX  — XXVI.  Documentos.     Caracas  1883.  1884. 
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Mittag-Leffler,  G.     Acta  mathematica,     4:1.2.  4.     Stockholm  1884.     4. 
Bulletin  mensuel  de  tObservatoire  metdorologique  de  f  Universite  d  Upsal,  Vol.  XV.  Aiinee  1883. 
Upsal  1883—1884.     4. 


Natuurkundige  Verhandelingen  van  de  HoUandsche  Maatschappif  der  Wetenschappen.  3^  Verz. 

Deel  IV.     3deSt.     Haarlem  1883.     4. 
Programme  prmr  farmie  1883,     4 
Verhandelingen  van  het  Baiaviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschapfien,    Deel  XLIV. 

'sGravenhage  1884. 
«]an  Kops  &  VAN  Eeden.     Flora  Batava,     Atl.  265.  266.     Leiden  4. 
Nederlamlsch  Metearohgisch  Jaarboek  voor  1883,     Jaarg.  XXXV.     Utrecht  1884.     4. 
Verhandelingen  rakende  den  natuurlijken  en  geapenbaarden  GodscUenst,  uUgegeven  dor  Teylers 

Godgeleerd  Genootschap,     N.  8.     Deel  XI.     St.  1.     Haarlem  1883. 
Archives  du  Musee  Tei/ler,     Ser.  II.     Vol.  I.     P.  IV.     Haarlem  1883. 
Archives  Neerlandaises  des  Sciences  exacted  ei  naturelles,     T.  XVIll.     Livr.  2.   3.  4.  5. 

T.  XIX.     Livr.  1.  2.     Haarlem  1883.  1884. 
ScHLEGEL,  G.     Nederlandsch'chineesch  Woordenboek.     Deel  III.     Ail.  III.     Leiden  1884. 
Bijdragefi  tot  de  Taal-Land-  en  Vdkenkunde  van  Nederlandsch- Indie,     Volg.  IV.     Deel  8. 

St.  1.     'sGravenhage  1884. 
Treub,  M.     Annales  du  Jardin  botamque  de  Buitenzarg,     Vol.  IV.     P.  I.     Leiden  1884. 
Natuurkundig    Tijdschrift  voor  Nederlandsch- Indie,     Deel  XLII.     Ser.  VIII.      Deel  111. 

Batavia  1883. 
Regenwaarnemingen  in  Nederlandsch- Indie,     Jaarg.  v\jfde.  1883.     Batavia  1884. 


Natiira.     Maandschrift  voor  Natuunoetenschappen.     Jaarg.  II.     1884.     Afl.  7.  8.     Gent. 

KoLiE,   F.      Douze  tables  pour  le  calcul  des  reductions  steUaires.     Bruxelles   1883.     4. 

Albrecut.  Uber  die  morphologische  Bedeuiung  der  Kiefer-^  Lippen-  und  Gesichtsspalten, 
—  SuUa  /ossetta  vermiana  del  Cranio  dd  MamnUferi.  —  Sur  les  Spondyhcenires  ^pqfi' 
tuitaires  du  Crane,  —  Sur  la  valeur  morphohgique  de  la  Trompe  dEustacke.  — 
Bruxelles  1884. 

ScHTRMANs,  II.     Lcs  EtTusques  n'ont  jamais  habitS  Eygenbilsen.     Bnixelles  1884.     Extr. 


MittheilungpM  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern  aus  dem  Jahre  1883*  Hefl  2. 
N.  1064—1072.     Aus  dem  Jahre  1884.    Heft  1.    N.  1073—1082.     Bern  1884. 

Verhandlungen  der  Schweizerischen  Naturforschenden  Geselischqfi  in  Z&rich  den  7.  8,  und 
9.  August  188H.     66.  Jahresvereammlung.  —  Jahresbericht  1882/83.     ZOrich  1883- 

Archives  des  Sciences  physiques  et  natureMes,  Oct,  —  Nov,  1883,  Compte-rendu,  Geneve 
1883. 

Jahrbuch  fur  Schweizerische  Geschiehte,     Bd.  IX.     ZQrich  1884. 

Bulletin  de  la  Societe  Vaudoise  des  Sciences  naiurelles,  Ser.  II.  Vol.  XX.  N.  90.  Lau- 
sanne 1884. 

Wolf,  R.     Astronomische  MittheUungen,     LII.     ZQrich  1884. 


Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Histona.    T.  IV.    Cuad.  VI.    T.  V.    Cuad.  I.  II.  lU. 

Madnd  1884. 
Memorias  del  Instituto  g4ogrdfko  y  estadisHco,     T.  IV.     Madrid  1883. 
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Ephemeris  fipigraphica  Corporis  inscripHonum  laiinarum  Supplementum.    Vol.  V.    Fasc.  III.  IV. 

Rom  1884. 
Karten   txm   Attika,      Mit    erlauterndem    Text    herausgegeben    von    E.    Cubtius   imd 

F.  A.  Kaupkrt.  —  Karten  -  Heft  III.     5  Blatter.     Berlin  1884.     Fol. 
Dekaden-  and  Manatsbericht   des  KonigUch  sUchsischen  meteorologischen  InHiiuUi.    Vuoi 

Mai,  Juni,  Juli  1884  und  Beilage  zu  N.  5  nebst  2  Karten.     Chemnitz  1884.    4. 
Astronomiscke  NachricJUen.     Bd.  109.     Kiel  104. 
Mittheikmgm  der  Riebeck'schm  Niger 'Eaepedition,  —  II.    Kbause,  G.  A.  IVo6en  der  Sprackf 

f>on  Ghat  in  der  Sdhara,     Leipzig  1884. 
*Poliiische  Correepondem  Friedrichs  des  Groseen.     Bd.  XII.     Berlin  1884.     2  Ex. 
♦Jacob I,   C.  G.     GesammeUe  Werke.      Bd.   3.      Herausgegeben   von   K.    Wbiebstea*5. 

Berlin  1884.     4.     2  Ex. 
•Gerhard,  E.     Eiruskische  Spiegel.     Bd.  V.     Heft  3.     Berlin  1884.     4.     2  Ex. 
^  ^  MiUheiltmgen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel.   Bd.  V.   Heft  3.  4.    Leipzig  18^S4. 
*v.  HoLST,  H.    Vetfassungegeschickte  der  Veremigten  Staaten  von  Amenka  seU  der  Admrni- 

stratum  Jackson's.     Bd.  3.     Berlin  1884, 
Kekule,  R.    Die  antiken  Terracotten.  —  Bd.  II.   Die  Terracotten  von  SiciUen,    Bearbeitet 

vom  Herausgeber.     Mit   LXI  Tafeln  in  Radirungen   von  L.  Otto.      Berlin  uod 

Stuttgart  1884.     Fol. 
V.  Reuhont,   a.      Alts   Konig   Friedrich    Wilhelms  IV,   gesunden   und   hranken    Tagm. 

Leipzig  1885. 
BoKOOMPAONi,  B.     Lettre  de  Ch,  F.  Gauss  au  Dr.  H,  G.  M,  Olbers  en  date  de   *  Braun- 
schweig den  3»  September  1805*,     Berlin  1883.     4. 
VON  Wnssow,  A.     Die  Erhaltung   der  Denkm&ler   tn    den  Kulturstaaten  der  GegemtarL 

Berlin  1885. 
Semper,  C.     Arbeiten  aus  dem  zoologisch-zootomischen   InsOtut  in  Wurzburg.      Bd.  VII 

Heft  2.     Wiesbaden  1884. 
Winkler,  H.      Uralaltaische  VoUcer  und  Sprachen.     Berlin  1884. 
LuuNO,  R.G.  Grundriss  als  Anfang.  •Mahnruf*  sines Nachtujdchters.  Witten  a.d.Ruhrl884. 
Kollixer,  a.     J.  KoUmawiis  Akroblast,     Thai  1884. 
Struckmann,    C.      Die    Einhomhohle    bei   Schari^eld   am    Harz.      Braunschweig    1884. 

4.    Sep.  Abdr. 
ScHRBiBEB,   P.     Beitrag  sur  Frage  der  Reduction  von  BarometersiSnden  auf  ein  andem 

Niveau.     Halle  1884.     4.     Sep.  Abdr. 
Hblmxrt,  F.  R.     Die  mathematischen  und  phgsikaUschen  Theorieen  der  kokeren  Geodatii. 

Th.  IL     Leipzig  1884. 

Denkschrtften  der  K,  Akademie  der  Wissenschqften,   Math.  •  naturwiss.  Classe.    Bd.  47. — 

Philos.-hist.   Classe      Bd.  34.     Wien  1883.  1884.     4.     13  Sonder-Abdnlcke  au> 

den  Denkschriften.     Wien  1883.  1884.     4. 
Sitzungsberichte    der  K.  Akademie    der    Wissenschqfien.     Philos.  -  hist.   Classe.      Bd.  104. 

Heft  1.  2.     Bd.  105.    Heft  1.  2.  3.    Bd.  106.    Heft  1.  2.    Math.>natiirw.  Classe. 

LAbth.   1883.  N.  6—10.  —  1884.    N.  1— 5.    IL  Abth.    1883.   N.  6— 10.  —  lf^4 

N.  1—5.    —  HI.  Abth.  1883.    N.  4—10.  —  1884.     N.  1.  2.     Wien  1883.  lb^4. 

2  Sep.  Abdrucke  aus  den  Sitzungsberichten. 
Archiv  fur  osterreichische  Geschichte.     Bd.  65.     Halfte  1.  2.     Wien  1883.  1884. 
Fontes  rerum  Austriacarwn.  —  II.  Abth.    Diplomataria  et  Acta.    Bd.  XLIII.    Wien  188^ 
Almanack  der  K.  Akademie  der  Wissenschqflen,     Jahrg.  34.     1884.     Wien. 
MiUheHungen  der  K,  K,   Central -Commisson  zur  Er/orscku/ng  und  Erhaltung  der  Kv^ 

und  historischen  Denkmale.     Bd.  X.     Heft  3.     Wien  1884.     4. 
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VIERTES  VIERTELJAHR. 

Nova  Acta  Academiae  Cues.  Leop.  Carol.  Germ,  naturae  Curiosorum.  T.  45.  46.  Halle  1884.  4. 
Leopoldina.    AmtUches  Organ  der  K.  Leopold.  Carol.  Deutschen  Akademie  der  Naturforscher. 

Heft  XX.     N.  17.   18.  21.  22.     Halle  a.  S.  1884.     4. 
Nachrichten  von  der  K.  Geselhchaft  der  Wissenschaften  und  der  Georg  -  Augusts  -  Unwersitdt 

zu  Gottingen.     1884.     N.  6.  7.  8.     Gottingen   1884. 
Sitznngsherichte   der  philos.-phil.   und  hist.  Classe  der  K.  h.  Akademie  der   Wissenschaften 

zu  M'unchen.      1884.     Heft  IV.     Munchen   1884. 
Bericht  ilher  die  25.  Plenurversammlurig  der  huitorischen  Commission  bei  der  K.  h.  Akademie 

der  Wisse7ischa/ten.     Munchen   1884.     4. 
Annalen  der  K.  Steniicarte  bei  Munchen.     Suppl.  Bd.  X.  XIV.     Munchen  1871.   1884. 
Jahrbucher  der  K.  Akademie  gemeinnutziger  Wissenschaften  zu  Erfurt.     N.  F.     Heft  XH. 

Erfurt   1884. 
Schriften    des    Nattirwissenschcftlichen    Vereins  fur    Schlesung-Holstein.     Bd.  V.      Heft  2. 

Kiel   1884. 
Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen  Kiisten  iiber  die  physikalischen  Eigen- 

schaften    der   Ostsee    und  Nordsee    und    die  Fischerei.     Jahrg.  1883.      Heft  1 — XH. 

Berlin   1884.     4. 
Vierter   Bfricht  der  Commission  zur  wissenschaftlichen    Untersuchung  der  deutschen   Meere 

in  Kiel  fur  die  Jahre  1877  bis  1881.     Jahrg.  VH  bis  XI.  —  Abth.  III.  (Schluss.) 

Berlin   1884.     4. 
Bericht  uber  die  Verhandlungen  der  naiurforschenden  Ge^eUschaft  zu  Freiburg  i.  B.    Bd.  VIII. 

Heft  2.     Freiburg  i.  B.   1884. 
Societe  de^  Sciences,  Agriculture  et  Arts  de  la  Basse  -  Alsace.    T.  XVIII.    Fasc.  Oct.    1884. 

Strassburg  1884. 
Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1878.     Jahrg.  XXXIV.     Abth.  3.     Berlin  1884. 
Jahrbuch    iiber    die    Fortschritte    der    Mathematik.      Bd.    XIV.      Jahrg.    1882.      Hefl   1. 

Berlin   1884. 
Viertpljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft.    Jahrg.  XIX.    Heft  2.  3.    Leipzig  1884. 
Elpktrotfvhnische  Zeitschrift.     Jahrg.  V.     1884.     Heft  X.  XI.  XII.     Berlin  1884.     4. 
Zeitschrift  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft.     Bd.  XXXVI.     Heft  2.     Berlin  1884. 
Berichte    der    Deutschen    Chemischen    Gesellschaft.      Jahrg.  XVII.      N.    14.    15.    16.    17. 

Berlin   1884. 
61.  Jahresbericht  der  Schlesischen  Gesellschqftfur  vaterldndische  Culturfur  1883.   Breslau  1884. 
Abhayidlungen  fur  die  Kunde  des  Morgenlandes ,  hercmsgegeben  von  der  Deutschen  Morgen- 

Idndischen  Gesellschaft.     Bd.  VIII.     N.  4.     Leipzig   1884. 
Mittheihnigen  der  Deutschen  Gesellschaft  fur  Natur-  und  Volkerkunde  Ostasiens.    Heft  31. 

September  18S4.     Berlin.     Yokohama  1884.     4. 
Zeitschrift  des  K.  Preussischen  Statistischen  Bureaius.     Jahrg.  XXIV.     Heft  I.  II.  III.  IV. 

Berlin   1884.     4. 
Preussischc  Statislik.     Heft  LXXXI.     Berlin  1884.     4. 
Vprhandbtnyen  der  com  15.  bis  zum  24.  October  1883  in  Rom  ahgehaUenen  siebenten  aUge- 

tiiPinen  Confer enz  der  Europdischen  Gradmessung.     Berlin  1884.     4. 
hiblicafion  dc^  Konigl.  Preuss.  Geoddtischen  Tnstituts.     Peters,  C.  F.  W.   Die  gegenseitige 

Lage  der  Stermcarten  zu  Altona  und  Kiel.     Kiel  1884.     4. 
Festschrift  der  Ki'migl.   Technischen  Hochschule  zu  Berlin.     Zur  Feier  der  Einweihung  ihrea 

neuen  Gebdudes  am  2.  November  1884.     Berlin  1884.     4. 

e 
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Archaeologim  Ertesito,    Kotet  II.  Resz.  III.    Kotet  III.  R^z.  I.  II.    Budapest  1883.  \m 

MoffffCET  Tudom.  AkadSmiai  Almanack,     1884.     Budapest  1884. 

A  Magyar  Tudomdnyos  AkadSnUa  iirtesUoje,  '  A.  M.  T.  Akad   Rendeletebol.    Szerk^: 

a  Fotikar.     XVII.  1—7.    'XVIII.  1.  2.     Budapest  1883.  84. 
Ertekez^ek   a    tdrsadalme    Thidomdnyok    KorSoL      Szerkeszti    Frig.    Pesty.    Kot.  VII. 

Szam  VII.     1882.     Budapest  1884. 
Mathemaiikai  es  Term^szettudomdnyi  Ertesito,   Szerkeszti  Gyula  Konio.    Kot.  I.   Fuz.  1.2. 

3.4.    5.    6.7.    8.9.    Kot.  II.    FOz.  1.    2.3.    4.5.    6.    7.    8.9.   Budapest  1882.  n^ 
A  Magyar  Tudomdnyos  Akademia  Elhunyt  Taqjm  Fdlbtt  Tartott  EmUkheszedek,    1882.  - 

Kot.  I.  Szam  6.  7.  8.  9.  10.    Kot.  11.  Szam  1.  2.    Budapest  1882.  83.  84. 
Ertekezdsek  a  Mathemaiikai  Tudamdnyok  KorSbol  ...  A  III.     Osztaly  Rendeletebol  sre:- 

keszti  JozsefSzabo.     Kot.  IX.  Szam  11.  12.  13.     1882.     Budapest  1882. 
Ertekezdaek  a  Namzetgazdasdgtan  h  StoHsziika  Korebol  . . .  szerkeszti  Bdla  Foldes.  Koi.  I 

Szam  6—10.     Kot.  II.  Szam  1—5.     Budapest  1883.  84. 
ErtekezSsek   a    TorlSnelmt    Tudomdnyok  Korebol   .  .  .  szerkeszti  Frigyes  Pesfy,     Kot  XI. 

Szam  1—6.     Budapest  1883,  84. 
ErtekezSsek  a  Nyelv,  Ss  SzSp  Tudomdnyos  KorSol  . . .  szerkeszti  BU  Gyukd.    Kol.  XI. 

Szam  1—10.     1882/83.     Budapest  1883/84. 
iirtekezSsek  a  Termdszettudomdnyok  KdrS)6l . . .  szerkeszti  Jozsrf  Szabo.   K5t.  XII.  Sz.  8—10. 

1882.     Budapest  1882. 
Nemzetgardasagi  ds  Statisztikai  Evkonyv.  —  szerkeszti  Beta  Foldes.    I.    Budapest  1883. 
Nydvtudomdnyi  KozlemSnijek,  —  szerkeszti  Jdzsef  Budenz.  Kot.  17.  3.   18.1.  Budapest  IVv^ 
irUikezdsek  a  Tdrsadalmi  Tudomanyok  KorSbol,    Kiadja  a  Magyar  Tudomdnyos  Akadmk 

A  11.    OsztdOg  RendeletSbol.    Szerkeszti  P^fy  Frigyes,   Kot.  VI.  Szam  9.  10.  U.  li 

1881.     Budapest  1881. 
iirtekezSsek  a  Tortenelmi  Tudomanyok  KorSboL     Kiadja  a  Magyar  Tudomemyos  Akademk, 

A  11.   Osztdly  Bmdelet4bdl   Szerkeszti  Pesty  Frigyes.   Kotet  IX.   Szam  4.  6.  7.  8.  i^ 

1881.     Szam  10.  11.     1882.     Budapest  1881.  82. 
irtekezSsek  a  Termiszettudomdnyok  KorSbol.    Kiadja  a  Mag.  Tktd.  Akad.    A  III.    0«to^ 

RendeletSol.   Szerkeszti  Szaho  Jozsef.   Kot.  XI.   Szam  1—20.    1881.    Budapest  1881. 
ErtekezSsek  a  Mathemaiikai  Tudomdnyok  KorSboL     Kiadja  a  Mag.    7W.  Akad.    A  III 

Osztdly  RehdeletSol.     Szerkeszti  Szabo  Jozsef.     Kot.  VII.     Szam  23.  24.  25.    IN^ 

Kot.  VIII.     Szam  1—12.     1881.     Budapest  1881. 
ErtekezSsek  a  BolccSszeti  Tudomdnyok  KorSboL    Kiadja  a  Mag.  Tud.  Akad,    A  II.  (kdv^ 

RendeletSbol.     Szerkeszti  Pesty  Frigyes.     Kot  II.     Szam  6.  7.     Budapest  1881. 
ErtekezSsek  a  Nyelv-Ss  SzSp  Tudomdnyok  KorSbol.    Kiadja  a  Mag.  Tud.  Akad.    Az  /.  Oc^ 

RendeletSbol.  Szerkeszti  Gyulai  Pdl.    Kot.  IX.    Szam  3—12.    1881.  Budapest  1S>1. 
A  Magyar  Tudomdnyos  AkadSmia  ^rtesUoje.    A.  M.  T.  AkadSmia  Rendeletebol..    Szerhs:"^ 

a   Fotitkdr.     Evfol.  XIV.      Szam    8.      1880.      Evfol.  XV.      Szam   1—7.     l^v 

Budapest  1880.  81 
NSpszeru  TermSszettudomdnye  Eloaddsok  GyujtemSnye.     Evfol.  1882.    FQz.  1.  2.    Kot.V 

Fuz.  34.  35.  37.     Evfol.  1883.     Fuz.  1.  2.  3.  4.     Budapest  1882.  83. 
Foldtani  Kozlbny.     Havi  Folyoirat  Kiadja  a  Magyarhoni  Fhldtam  Tdrsulat  . . .  Szerkei:t>i^ 

Petho  Gyula  Ss  Schafarzik  Ferencz.    K5t.  XIII.    Fuz.  1-3.    4—6.    1883.    Kot.  XIV 

Fuz.  1—3.     4—8.     9—11.     1884.     Budapest  1883.  84. 
Nyelviudomdnyi  KozlemSnyek.   Kiadja  a  Magyar  Tudomdnyos  Akad.  .  . .  Szerkeszti  B^t^ 

Jozsef.     Kot.  XVI.     Fuzet  2.  3.     Budapest  1881. 
Archaeologiai  Ertesito.    A.  M.  T.  Akad.    Archaeohgiai  Bizottsdgdndk  Ss  az  orsz..  Emhert^^ 

S  RSgSszeti  Tdrsulat  Kozlonye.    Kiadja  a  Magyar  Tudomdnyos  AkadSmia.    Kot  Xl^ 

Fiizet  1.     Budapest  1880. 


Verzeichniss  der  eingegangenen  Dnickscliriften.     Viertes  Vierteljahr.        (^1) 

A.  Mag.   Tud,  Ak.  1S83  .  .  .  XLIII  —  Dik  KozulesSnek  Targyai.     Budapest  1883.      4. 
JozsEF  Bi  DENZ  es  JoNAcz  Halasz,  Zurj^.n  Nyelvjnutatvdnyok.    Tjgor  fuzetek  adal^sk  az  Ugor 

Nyelvek  Jsmeretehez  es  Osszehas  onletdsdkoz,     Szam  2.     Budapest  1883. 
Geza    Kuun,    Comes.     Additamejiiorum  ad  Codicem   Ounianicum.  •  Nova  Series.      Buda- 

pestini  1883. 
Henrik  Finaly,  Az  Okori  Sulyokrol  es  Mert^kekrol.     Oszt.  II.     Budapest  1883. 
Arnold  Ipolyi,  Grof  Kdrolyi  Istvdn  E/nl^kezete.     A.  Mag.  Tud.  Ak.     Budapest  1883. 
Ben  I  K  ALLAY ,   Magyarorszdy  a  Kelet  es  a  Nyugot  Hatdrdn.    Koz.  20.    Budapest  1883. 
Arpad  Karolyi,   llleshdzy  Istvdn  H'uttensegi  Pore  .  .  .     Oszt.  II.     Budapest  1883. 
Fr A  N  KAs  Dea  k  ,  A  Bujdosdk  LeveUdra.   A  Grof  Teleki -  Csaldd  Maros -  Vdsdr/ielyi  LeveltdrdhoL 

Kiadja  A.  M.   T.  Akademia  Tort.  Bizottsdga.     Budapest  1883. 
San  DOR  Szilagyi,  Erdelyi  Orszdggyiilesi  emlScek  .  .  .    Kot.  9.   1629  — 1637.    Monumenta 

llungariae  historica.)     Budapest   1883. 
Imre    Nagy,   Anjoukori  Okmdnytdr.      Kot.   3.    (1333  — 1339.)      (Mor\umenta  Hungariae 

historica.)     Budapest  1883. 
Ferencz  Pulszky,  a  Rezkor  Magyarorszdghan.    Huszonagy  Abraval.    Buda])est  1883.  4. 
La  JOS  Reissenberger   es  Imre  Henszlmann,    A   Nagyszebeni   4s   a  Szekes/eMrvdn    Kegi 

Templofn  Monumenta  Hungariae  Archaeologica  Aevi  Medii.     Budapest  1883.     4. 
Levelek  cs  Okiratok,  ./.  Rdkoczy  Gyiirgy  keleti  Osszekottetesei  TortSnetehez  .  .  .  szerkeszti 

Sdndr/r  Szilagyi.     (2  Ex.)     Budapest   1883. 
(IrszTAv    Wenzel,   a   Fuggerek  jelentosege   Magyarorszag    Tlkt^tdben.     Oszt.  II.    1881. 

Budapest  1882. 
ZsiGMOND  SiMONYi,  A  Magyar  Kotoszok y  egyuttal  az  osszetett  mondat  elmeUte.     Kot.  III. 

Budapest  1883. 
.lozsEF  SziNNYEi,  Fimi-Mogyar  Szotdr.  (Suomalais-Unkarilainen  Sanakirga.)  Budapest  1884. 
Viestnik  hrvalskoga  arkeoh>gickoga  Druztva.     God.  VI.  Br.  4.     Zagrebu  1884. 


Proceediyigs  of  the  Royal  Institution  of  Great  Britain.    Vol.  X.  P.  III.  N.  77.     London  1884. 

Procpeding.s  of  the  London  Mathematical  Society.     N.  225  —  230.     London   1884. 

Li,st  of  Members  of  the  London  Mathematical  Society.     13*^  November  1884.  —  Session 

XXI  (1884  —  85).     London   1884. 
Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography.    VoL  VI. 

N.  11.   12.     London  1884. 

« 

The  Annals  ami  Magazine  of  'Natural  History .    Ser.  V.  Vol.  14.  N.  82.  83.    London  1884. 
The  quarterly  Jtmrnal  of  the  Geological  Society.    Vol.  XL.  P.  IV.  N.  160.    London  1884. 
List  of  the  Geological  Society  of  London.     November  1  ■* ,   1884.     London. 
Proceedings  of  the  Royal  Physical  Society.     Session  1883 — 84.     Edinburgh  1884. 
Journal  of  the  Chemical  Society.     N.  CCLXIV.     London   1884. 
Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  Zoologieal  Society  of  London  for  the  year  1884, 

P.  111.     London   1884. 
Monthly  Notin^s  (f  the  Royal  Astrmmnical  Society.    Vol.  XLIV.    N.  9.    Vol.  XLV.    N.  1. 

L()mh)n   1884. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.     Ser.  II.    Vol.  IV.     P.  5.  6.     London   1884. 
Proceednigs  of  the  Birmingham  Philosophical  Society.     Vol.  IV^.    P.  1.    Session  1883 — 84. 

Binninghain. 
Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.    Session  1881 — 82.    1882  —  83.  Vol.  XL 

XII.     Edinburgh  1882.  1883. 
Transactiojis  nf  the  Royal  Society  of  Edinburgh.     Vol.  XXX.     P.  II.  III.     Vol.  XXXII. 

V.  1.     Sossion    1881—83.     Edinburgh.     4. 
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The  ScienHJic  Proceedings  of  the  Royal  Ihtblin  Society.     Vol.   III.      P*    6.  7.    VoL  I\. 

(N.  S.)  P.  1.  2.  3.  4.     Dublin  1882.  1883.  1884. 
The  ScienHfic  Transactions  cf  the  Royal  Dublin  Society,   Vol.  I  (Ser.  II.)-    N.  XX — XXV. 

1882—1883.   Vol.  Ill  (Ser.  II.).   N.  I— III.    1882-1884.   Dublin  1882— ltiS4.  i 
Owen,    R.     Description  of  an  impregnated   Uterus  and  of  the    Uterine    Ora  ^  LMi,i 

hystrix.     London  1884.     Extr. 
Peacock,  R.   A.     Saturated  Steam.     The  motive  power    in    Volcanoes    and  Earthquakif. 

2 J  Suppl.     London  1884. 
Borough  of  Swansea.  —  Tenth  Annual  Report  r/  the  IktbUc  Library  and  Gailery  (f  Ar. 

Committee.     1883.  1884.     Swansea  1884. 
Report  of  the  scientific  results  of  the  Voyage  of  H.  M.  S.  Challenger ,    during  the  ytin 

1873^1876.     Zoology.     Vol.  X.     London  1884.     4. 
Bibliotheca  Indica.     Old  Series.     N.  494.  495.     New  Series.     N.  496  —  517.    Qalcntia 

1883.  1884.     4. 
Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.     N.  S.     Vol.  LII.     P.  I.    N.  II.  III.  IV.    P.  II. 

N.  I.  II.  III.  IV.     Vol.  LIII.     P.  1.     N.  I,     Calcutta  1883.  1884. 
Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.     N.  VII— X.    July—  Dec.   1883.    N.  I-M 

Jan.— June  1884.     Calcutta  1883.  1884. 
Memoirs  of  the  Geological  Survey  qf  Jndia.  —  Palaeontologia  Indica.     Ser.  X.     Vol.  111. 

P.  4.     Calcutta  1884.     4. 
Rt^endraU^la  Mitra.     Notices  cf  Sanskrit  Mss.     Vol.  VI.     P.  II.     VoL  Vll.     P.  I.  II. 

(N.  XVII— XIX.)     Calcutta  1882—1884. 
Carlletle,  a.  C.  L.     Report  of  a    Tour  in  the  Gorakhpur  District  in  1875 — 76  ami 

1876—77.     {.Archaeological  Survey  of  Jndia.     Vol.  XVIII.)     Calcutta  1883. 
Gribrson,  G.  a.     Seven  Grammars  of  the  dialects  and  subdialects  qf  the  Bihdri  loEngua^ 

P.  I— IV.     Calcutta  1883.  1884. 
Rice.  L.     Catalogue  of  Sanskrit  Manuscripts  in  Mysore  and  Coorg.     Bangalore  ISS4. 
Journal  and  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  New  South  Wales  for  1883,     Vol.  XVII. 

Sydney  1884. 
1883 — 4.  —  New  South  Wales.  —  Australian  Museum.    (Report  of  the  Thtstees  for  ISblj 

Sydney.     Fol. 
1884.    Victoria.    Gold -fields  of  Victoria.  —  Report  (f  the  Mining  Registrars  for  the  qaarifr 

etided  30^'^  June  1884.     Melbourne  1884.     Fol. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  stances  de  FAcademie  des  Sciences.   T.  XCIX.  Sem.  II 

N.  14—24.     Paris  1884.     4. 
Tables    des    Comptes   rendus    des    seances    de    FAcadSmie   des   Sciences.      Sem.  I.     I8d4 

Paris  1884.     4. 
Bulletin  de  FAcademie  de  Midecine.     Ser.  IL     T.  XIIL     N.  41—51.     Paris  1884. 
BuUetin  de  la  Societd  de  GSographie.     1884.     Trim.  3.     Paris  1884. 
Compte  rendu  des  stances  de  la  Commission  centrale  de  la  SodStS  de  Giographie.     18^- 

N.  16.  17.     Paris. 
Annates  des  Mines.     Ser.  VHI.     T.  V.     Livr.  2.  3.  de  1884.     Paris  1884. 
Annates  des  Ponts  et  ChaussSes.  —  Mimoires  et  documents.    Ser.  VI.    Annee  IV.   Cab.  9. 

10.  11.     Paris  1884. 
Bulletin  de  la  Societe  g^ologique  de  France.    Ser.  3.    T.  X.    N.  7.    T.  XI.    N.  8.  T.  XII. 

N.  5.  6.  7.     Paris  1881  a  1882.  1882  a  1883.  1883  a  1884. 
Bulletin  de  ta  Socidte  mathSmatique  de  France.     T.  XII.     N.  4.     Paris  1884. 
BuUetin  de  ta  Societe  philomatique  de  Paris.    Ser.  VII.    T.  8.    N.  1.  2.  3.    1883—1884. 

Paris  1884. 
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Bulletin  de  la  Societe  zoologique  de  France  pour  fann^e  1884,    Parties  1  — 4.    Paris  1884. 
Annales   du  Musee  Guimet.  —  Revue  de  fhistoire  des  religions.    Annee  V.    N.  S.    T.  IX. 

N.   1.  2.  3.     Paris  1884. 
Polybiblifm,  —  Revue  bibliograpkique  universelle.    Part.  tech.  8er.  II.    T.  X.     Livr.  7.   11. 

Part.  litt.  Ser.  11.     T.  XX.     Livr.  4.  5.     Paris  1884. 
Revue  scientijique.     Ser.  111.     T.  34.     Sein.  2.     N.   15  —  25.     Paris   1884.     4.  ' 
Precis  atialytique  des    travaux  de  tAcadSrnie  de^s  Sciences,   ftelles-lethyis  ei  arts  de   Rouen 

peiidant  r annee  1882  —  1883.     Rouen   1884. 
Menu/ires  de  fAcademie  de  Stanislas  1883.     Ser.  V.     T.  1.     Nancy  1884. 
Bulletin  de  la  Societe  des  Sciettces  de  Nancy.     Ser.  11.     T.  VI.     Fasc.  XVI.    1883.    Paris 

1884. 
Bulletin   de  la   Societe  de   GSographie  commerciale  de  Bordemuc,     Ser.  II.     N.  19.  20.  21. 

22.  23.     Bordeaux  1884. 
Me  moires  de  FAcademie  des  Scie?tces,  belles-lettres  et  arts  de  Lyon.  —  Classe  des  Sciences, 

Vol.  2G.     Paris -Lvon  1883—84. 
Bulletin    de    C  U?iion  yedyraphique  du   Nord  de   la   France.      Annee  IV.      N.  38.  39.  40. 

Annee  V.     N.  3.  4.  5.     Douai  1883.   1884. 
Bulletin  tChisUnre  ecclesiastique  et  <f  archeoloyie  rdigieuse  des  Dioceses  de  Valence.    Annee  l^^ 

Livr.   19  —  25.     Montbeillard  1883.  1884. 
Casati,  Cu.     Fortis  Etruria.     Etude  II.     Paris  1884. 

Tatrines,  a.     Etudes  sur  les  machines  u  vapeur.     Paris  1884.     4.     2  Ex.     Extr. 
Vial,  L.  Ch.  E.     La  chaleur  et  le  froid.  Supplement.     Attraction  celeste.     Pai'is  1884. 
\'iKCHow.     Excursio7is  dans  le  Nord  du  Pays  Braya  et  Citania  de  Briteiros.    1884.    Extr. 
Pkrrot,   (i.  et  Chipiez,  Ch.     Uistoire  de  tart  dans  VantiquUd.  —  T,  III.     Ph^iicie.  — 

Cypre.  —  Ser.  XVI.     Livr.  153—162.    Ser.  XVII.    Livr.  163  —  169.   Paris  1884. 

Reale   htituto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere.  —  Rendiconti,    Ser.  II.    Vol.  XVI.    Milano 

1883. 
Memorie  del  Reale   Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere.     Classe  di  Lettere,   e  Scienze 

niorali   e   i)olitiche.     Vol.  XV.  (Ser.  111.  Vol.  VI.)  Fasc.  2.     Vol.  XVI.  (Ser.  III. 

Vol.  Vll)   Fasc.  1.  2.   —  Classe   di  Scienze    matematiche   e   natural!.     Vol.  XV. 

(Ser.  111.  Vol.  VI.)  Fasc.  2.  3.     Milano  1884.     4. 
Atti  deir   Accademia   Pontijicia  d^   Nuovi  Lincei.     Anno  XXXVI  (1883).     Sessione  II ». 

111*.  1V».     Roma  1884.     4. 
Memorie  della  Reyia  Accademia  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  in  Modena.    Ser.  II.     Vol.  II. 

Modena  1884.     4. 
Annali  delT    Ufjicio  centrale  di  Meteorologia  italiana.     Ser.  II.     Vol.  IV.     P.  I.  II.     1882. 

Konia  1884.     4. 
Bollcttino  della  Societd  Geografica  italiana.     Ser.  II.     Vol.  IX.     Fasc.  10.     Roma  1884. 
Pubblicazioni  del  Reale  Osservatorio  di  Brera  in  Milano.     N.  XXVI.     Milano  1884.     4. 
BoNcoMPAGNi,  B.     Bulletthw  di  Bibliografia  e  di  Sioria  delis  Scienze  matemaHche  e  Jisiche, 

T.  XVll.     Gennjio.     Marzo  1884.     Roma  1884.     4. 
BoNcoiiPAGM,   B.      Intorno    ad  una    lettera  di  Carlo  Federico  Gauss  al  Dr.   E.  GuoL, 

Mattia  Olbers.     Roma  1884.     4.     Estr. 
Lettera  di  Carlo  Fed.  Ga  uss  al  Dr.  E.  G.  M.  Olbsrb.  Trad,  dal  Tedesco  del  Dr.  A.  Sparaona. 

Roma  1883.     4.     Estr. 
DE  Rossi,  G.  B.    Bullettino  di  Archeologia  cristiana,  Ser. IV.  Anno II.  Nr.  3.  4.  Roma  1883. 
Malagola  ,  C.     /  libri  della  Nazione  Tedesca  presso  h  Studio  holognese.     Modena  1884. 
Zanon,  G.     Analisi  delle  ipotesi  Jisiche.     Venezia  1885. 
Amari.  M.     Estratti  del  Torch  Mansun.     Palermo  1884.     Estr. 
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Omboni,  G.     Delle  Ammoniti  del  Veneto,     Venezia  1884.     Estr. 

GuERRA,  C.     Nucva  dottrhia  sulla  Geiiesi  del  mtstro  sistema  solare.     Alessandria  1884. 

Bulletin    de    rAcad^mie    Imperiale   des    Sciences    de    St.  P^ersboury,      T.   XXIX.      N.  3. 

St.  Petersbourg  1884.     4. 
Memoires  dn  Cnmiti  g4ologique.     Vol.  I.     N.  3.     St.  Petersbourg  1884.     (russ.)     4. 
Nachrichten  dea  yeoloyischeii  Qmiites.    Jalirg.  1884.    Bd.  3.    N.  (5.  7.    St.  Petersbui-g  1884. 

(russ.) 
Ihiversitats- Nachrichten,     Bd.  XXIV.     N.  7.  8.     Kiew  1884.     (russ.) 
Bredichin,  Th.    Les  syndynames  et  les  synchrofie^  de  la  ComHe  Ports- Brooks.   (1883 — 1884.) 

4.     Sep.  Abdr. 
Brf:i)ichin,  Th.    Sur  la  queue  du  premier  type  de  la  Com^te  de  1744,    Nicolajeff  1884.    4. 
Acta  Societatis  Scientiai'um  Fennicae.     T.  XIII.     Helsingiorsiae  1884.     4. 
0/cersiyt  afjinska  Veten.skaj)s-Societetens  Fiirhandlinyar.  XXV.  1882 — 1883.  Helsingfors  1883. 
Jamblichi   de    vita   I)/thayorica    liber.      Ad  fidem    codicis    Florentini  recensmt  A.    Nauck. 

Petropoli  1884. 

Ofversiyt  af  Konyl.  Vetenskaps  Akademiens  Forhandlinyar.  1884.  Arg.  41.  N.  4. 
Stockholm  1884. 

Bihany  till  Konyl.  Svenska  Vetenskaps  Akademiens  Handlinyar.  Bd.  8.  Haftet  2.  Stock- 
holm 1883. 

Konyl.  Vitter/tets  UisUtrie  och  Antiqidtets  Akademiens  Handlinyar.  TjugondenioDde  Delen. 
N.  F.     9  Dd.     Stockliohn  1884. 

Antiquarisk  Tidskrift  frjr  Sveriyc.     D.  8.     Haftet  1.  2.     Stockholm  1884. 

Kntomoloyisk  Tidskrift.     Arg.  5.     Hfil't.  1.  2.     Stockholm  1884. 

Goteborys  Konyl.  Vetejiskaps  (K-h  Vitttrhets  Samhdlles  Handlinyar.  N.  F.  Haftet  XIX. 
Goteborg  1884. 

Retzius,  G.  Das  GehiWoryan  der  Wirhelthiere.  II.  Das  Gehororyan  der  Reptilten,  der 
Voyel  und  der  Sduyethiere.     Stockliohn  1884.     Fol. 

MiTTAG - Lefflkr ,  G.     Acta  mathematica.     5:i.     Stockholm  1884.     4. 

Den  Norske  Nordhavs- Expedition  1876 — 1S7S.  —  XI  ...  Zooloyi.  —  Asteroidea  ved 
D.  C.  Danielssen  oy  J.  Koren.     Clu-istiania  1884.     Fol. 

Videnskabemes  Selskabs  Skrifter.     Baekke  VI.  ^    natnrvidifnskabeliy   oy    mathematisk  Afd. 

Bd.  I.     N.  IX.  X.     Bd.  II.     N.  6.     Kjol)enhavn  1884.     4. 
Oversiyt  over  det  Kony..  Danske  Videnskabemes  Selskabs  Forhandlinger  oy  dets  Medlemmers 

Arbejder  i  Aaret  1884.     N.  2.     Kjpbenhavn. 

Archives  du  Musee  Teyler.     Ser.  II.     Vol.  II.     P.  1.     Haarlem  1884. 

Archives  ]Veerlandai.se.s  de.s  Sciences  ejcactes  et  7taturelles.   T.  XIX.   Livr.  3.    Harlem  1884. 

Bijdrayen  tot  de  Taal-Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch- Indie.    Volg.  IV.    Deel  8. 

St.  3.     's  Gravenhage  1884. 
Bijdrayen   tot  de  Dierkunde.      Uityeyeven  d(xyr  het  Genootschap  Nattira  Artis  Magistra,   te 

Amsterdam.     Ail.  10.     Ged.  1.     Anisteitlam  1884.     4. 
Nederlandsch   Tijdschrift  roor  de  Dierkunde.     ,Iaarg.  V.     Atl.  1.     Amsterdam  1884. 
Nederlandsch  Mtieorolmjisch  Jaarboek  voor  1877.    Jaarg.  XXVI.   Deel  2.    Utrecht  1884.  4. 
Stevin,   Simon.      ^Vande  Spieyeliny  der  Sinykonst*    et   •Vande  Molens*.     Deux   traits 

incdits.     Amsterdam  1884. 
Girard,  a.     Invention  nouvelle  en  FAlyebra.     Amsterdam  1884. 


Verzeichniss  der  eingegangenen  Druckschriften.     Viertes  Vierteljahr.        (35) 

Benedictus  de  Spinoza  »Stelkonstige  Reeckening  van  den  Regenboog*  and  »Reeckenmg  van 

Karissen*.     Amsterdam  1884. 
ScHLEGEL,  G.     Nederlandsch'chineesch  Woordenboek,     Deel.  I.     Ail.  1.     Leiden  1884. 
1884.  —  Programme  de  la  Societe  Batave  de  PhUosbphie  eJcpSrinientale  de  Rotterdam. 
Natuurkundig    Tijdschrt/t  voor  Nedertandsch-  Indie.     Deel  XLIII.      Ser.  VIIl.     Deel  IV. 

Batavia.     's  Gravenhage  1884. 
Tijdschrift  voor  Indische  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde.    Deel  XXIX.    Afl.  4.    Deel  XXX. 

Atl.'l.  2.     Batavia  1884. 
NotiUen  van   de  algemeene   en  Bestuursvergaderingen  van  het  Bataviaasch  Genootschap   van 

Kunsten  en  Wetenschappen.     Deel  XXll.     1884.     All.  1.     Batavia  1884. 

Bulletin  de  V Academie  Royale  des  Sciences.     AnnSe  53.     Ser.  111.     T.  VIII.    N.  7.  8.  9. 

10.   11.     Bnixelles  1884. 
Annale^  de  T Ohservatoire  Royal  de  Bruxelles.     N.   S.      Annales   astronomiques.     T.  V. 

Fasc.  2.     Bruxelles  1884.     4. 
Albrecht  ,  P.    Sur  les  dements  tnorphologiques  du  Manubrium  du  Sternum  chez  les  Mammi- 

fhres.     Bruxelles  1884  und  4  Sep.  Abdr. 
de  Borchgrave,  E.    VEmpereur  Etienne  de  Serbie  et  la  Pininsule  hdlkanique  an  XIV'  Si^cle. 

Bruxelles  1884.     Extr. 
BussHop,  p.     Recherches  sur  le  Jeu  du  Solitaire.     Bruges  1879. 
Dewalque,  G.     Catalogue  des  Ouvrages  de  GSologte^    de  Mineralogie   et  de  PaUorUologie 

ainsi  que  des  Cartes  geologiqueSy  qui  se  trouvent  dans  les  principales  bibliothSques  de 

Belgique.     Liege  1884. 

Beitrdge    zu    eitier   geologischen  Karte  der  Schweiz.     Lief.  XXVIII.     Carte  des   anciens 

glaciers  de  la  Suisse.     4  Bll.  Fol.     Bern  1884. 
DE    Candolle,   a.      Histoire   des   Sciences    et   des   Savants    depuis  deux  Siecles.     Ed.  2. 

Geneve -Bale  1883. 
Plantamoi'r,  Ph.     De^  mouvements  periodiques  du  Sol.     Geneve  1884.     Extr. 
Kammermann,  a.    Resume  meteorologique  dej^annee  1883  pour  Genkve  et  le  Grand  Sai/nir 

Bernard.     Geneve  1884.     Sep.  Abdr. 
Fol,  II.  et  Sarasin,   E.     Sur  la.  penetration  de  la  lumihre  du  jour  dans  les  eaux  du  lac 

de.  Genhe.     Geneve  1884.     4.     2  Ex.     Extr. 
Soret,  L.     Sur  la  couleur  de  teau  Genhve.     1884.     Extr. 
Rapport  sur  les  experiences  prSliminaires  de  la  Commission  pour  f  etude  de  la  transparence 

du  Lac.     Geneve  1884. 
Meyer,  A.  B.     Rohjadeit  aus  der  Sckweiz.     Zurich  1884.     Sep.  Abdr. 

Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.     T.  V.     Cuad.  IV.  V.     Madrid  1884. 
Armangua',  Jose  v  Tuset.    Mimicismo  6  Neurosis  imitante.     Barcelona  1884. 

T^iTY]   1884.     Tsv^ot;  tt^uutov  Hut  SevTB^ou.     sv  'ABrvcctg  1884. 

de   Hurmuzaki,    E.     Documente  privitdre    la    Storia   Romdnilos,     Vol.  IV.     Partea  II. 

1600  —  1650.     Bucuresci  1884.     4. 
MARiENEsgu,  A.  M.     Culcuia  Pdgdnu  si  Crestinti.    T.  I.     Bucuresci  1884. 

Report  of  the   U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey  showing  the  progress  of  the  work  during 
the  fiscal  year  ending  with  June,  1882.     P.  I.  II.     Washington  1883.     4. 


(36)        Veraeichniss  der  eingegangenen  Drtickschriften.     Viertes  Viertcljahr. 

Annual  Report  of  the  Board  (f  Regents  of  the  Smithsonian  InstihOkmy  showing  &ie  OperatioHS, 
Expenditures^  and  Ctrndition  of  the  Institution  for  the  year  1882.     Washington  1884. 

Report  of  the  Commissioner  of  Agriculture  for  the  year  1883,     Washington  1883. 

Journal  of  the  Academy  of  'Natural  Sciences  of  Philadelphia,  Ser.  II.  Vol.  IX.  P.  I. 
Philadelphia  1884.     4. 

Transactimis  of  the  American  Philological  Associatitm.    1883,    Vol.  XIV.    Cambridge  1884. 

The  American  Journal  of  Science.  Ser,  III.  Vol.  XXVIII.  N.  166.  167.  168.  New 
Haven  1884. 

Transactions  (f  the  Connectiait  Academy  <f  Arts  and  Sciences.  Vol.  VI.  P.  1.  New 
Haven  1884. 

The  Transactiofis  of  the  Academy  of  Sdenice  of  St,  Louis,    Vol.  IV.    N.  3.    St.  Louis  1884. 

The  Journal  of  the  Cifwinttati  Society  ff  Natural  History,    Vol.  VII.   N.  3.   Cincinnati  1884. 

American  Journal  of  Mathematics,     Vol.  VII.     N.  1.     Baltimore  1884.     4. 

American  Chemical  Jtmrjial.     Vol.  6.     N.  4.     Baltimore  1884. 

Memf/irs  of  the  Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College,  Vol.  IX.  N.  3. 
Vol.  XI.  XII.     Cambridge  1884.     4. 

Agassiz,  a.  Afmual  Report  of  the  Curator  of  the  Museum  of  Cofnparatiw  Zoohgy  at 
Harvard  College  for  1883^1884.     Cambridge  1884. 

The  Artesian  Wells  of  Denver,  A  Report  by  a  special  committee  ff  the  Cohradn  Scieniific 
Society.     Denver,  C^olorado  1884. 

The  Botanical  Gazette.     Vol.  IV.     N.  10.  11.     Indianopolis  1884. 

Phillips.  11.  Notes  uprm  the  Codex  Ramirez  with  a  translation  of  the  same,  Washing- 
ton 1883.     Extr. 

Williams,  A.     Mineral  Resources  of  the   United  States.     Washington  1883. 

Lewis,  C.  On  supposed  glaciation  in  Pennsylvcmia  sotUh  of  the  terminal  Moraine. 
Germantown  1884.     Sepr.  Adr. 

La  Naturaleza.     T.  VI.     Entr.  21—24.     T.  VII.     Entr.  I.     Mexico  1883.  1884.     4. 
AnaUfs  del  Museo  Nacirmal  de  Mexico.     T.  III.     Entr.  6.     Mexico  1884.     4. 

Bulletin  astronomique  et  meteorologicpie  de  fObservatoire  Imperial  de  Rio  de  Janeiro.    1883. 

N.  12.     Rio  de  Janeiit)  1883.     4. 
Boletin  de  la  Academia  Naciotial  de  Ciencias  en  Cordoba  (RepubHca  Argentina),     T.  VI. 

P^ntr.  2.  3.     Buenos  Aires  1884. 
Gould,  B.  A.     ResuUados  del  Observatorio  Nacional  Argeniino  en  Odrdoba,    Vol.  III.  IV. 

Buenos  Aires  1884.     4. 
Anale^  de  Constmcciones  cifnles  y  de  Minos  del  Peru,     Pid)Hcados  par  hi  Escueia  de  Con' 

strucciones  cimles  y  de  Minas  de  Lima,     T.  IV.     Lima  1884. 

Transactions  ff  the  Seismologiccd  Society  of  Japan,  Vol.  VII.  P.  I.  1883-^1884. 
Tokio  1884. 
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Arning,  Dr.  Ed.,  Stipendiat  der  Humboldt -Stiftung,  erhalt  weitere  4000  Mark  zur 
Fort^etzung  seiner  Untersuclumgen  fiber  Lepra  auf  den  Sandwich- Inseln  bewilligt. 
644.  Bericht  (iber  das  Vorkommen  der  Lepra- Bacillen.  643.  644.  Raise  nach 
Hawaii  zur  Erforschung  der  Lepra.     IIL  26L  262.  643. 

AuwERs,  Antwort  auf  die  Antrittsrede  des  Hrn.  Fuchs.     747.  748. 

*  - ,  liber  Bestimuiung  eines  fiindamentalen  Meridians  {Qr  Australien  durch 
absolute  Methoden.     104L 

*  -  -   -  ,  liber  die  von  Fleuriais  1867  —  70  ausgefiihrten  Langenbestimmungen  durch 

Mond-Culminationen,  fiber  die  chronometiischen  Langenbestimmungen  Frrz  Roy*s 

init  der  » Beagle «  1832 — 36  und  eine  neue  Ableitung  der  Lange  von  Punta  Arenas 

und  Montevideo.     59. 
Baeyer,  Adolph,  Prof,  in  Munchen,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der  physikalisch- 

mathematisclien  Classe  gewahlt.     5. 
Bartholomae,    Prof,   in  Halle,   erhalt  450  Mark   aus  der  Bopp  -  Stiftung  zu  einer 

Studienreise  nach  Venedig.     583. 
Behrmann,  a.,    in  Berlin,   und  Hofhann,  A.  W.,  Umwandlungen  der   Citronen- 

saure  in  Pyridin -Verbindungen.     1043.   1081  — 1099. 
Berliner,  Dr.  A.  in  Berlin,   ubersendet  seine  Ausgabe  des  Targum  Onkelos.     498. 
Bert  HOLD,   Dr.,  Privatdoc.  in  Gottingen,   erhalt  1000  Mark   zur  Fortsetzung  seiner 

Studien   fiber  marine   Algen    und  Protoplasmen    in    der  zoologischen   Station    in 

Neapel.     157. 
Bessel,  Geheimrathin  Johanna,  geb.  Hagen  in  Konigsberg,  uberreicht  hinterlassene 

Manuscripte  des  Astronomen  Friedrich  Wilhklm  Bessel.     821.  822. 
*Beyrich,   fiber  neuere  Beobachtungen  des  Hrn.  Prof.  Georg  Schweinfurth  in  Cairo 

ini  Westen  des  Nilthals  bei  Cairo.     959. 
*BoHN,  Richard,  Baiimeist«r,  der  Tempel  des  Dionysos  zu  Pergamon.     1103. 
Du  Bois-Reymond,  E.  ,  Antwort  auf  die  Antrittsrede  des  Hm.  Waldeyer.   725 — 727. 
,  Festrede  zur  Feier  des  LEiBNiz'schen  Gedachtnisstages:    Denis 

Diderot.     711  —  720. 

—      - ,  Lebende  Zitterrochen  in  Berlin.     179.  181—242. 

B  o  N  c  o  M  p  A  G  N I ,  B. ,  in  Rom ,  sendet  die  photolithographische  NachbUdung  eines  Briefes 

von  Gauss  an  Olbers,  vom  3.  September  1805,  nebst  einem  gedruckten  Commentar 

ein.     959. 
B runner,  Heinrich,  Prof,  in  Berlin,  zum  ordentlichen  Mitgliede  der  philosophisch- 

historischen  Classe  gewahlt.     497. 

,  Antrittsrede.     735—738. 

Bucking,  H.  ,   Prof,  in  Strassburg  i.  E. ,   fiber  die  Lagerungsverhaltnisse  der  alteren 

Schichten  in  Attika.     931.     935—950. 
Capellini,  Prof,  in  Bologna,   fibersendet  ein  Exemplar  seiner  Abhandlungen.     498. 
Christian  I,  Arthur,  Prof,  in  Berlin,  zur  Kenntniss  der  Functionen  des  Grosshims 

beim  Kaninchen.     633.     635 — 640. 
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Clausius,  R.,    Qber  die  zur  Erklarung  des  zweiten  Hauptsatzes  der  mechaniscben 

Warnietheorie  dienenden  mechanischen  Gleichungen.     654.     663 — 670. 
CoLLiTz,  Dr.  in   Halle,  erhalt  900  Mark  aus  der  Bopp-Stiftung  zur  UnterstQlzaD^ 

seiner  wissenschafUichen  Arbeiten.     583. 
CoNZE,  Alexander,  Grabstatue  aus  Tarent.     621 — 631. 

,  die  pergamenische  Bibliothek,     1257.     1259—1270. 

,  zur  Topographie  von  Pergamon.     5.     7 — 15. 

CuRTius,  E.,  Antwort  auf  die  Antrittsreden  der  HH.  Brunner  und  Schmidt.    742 — 744. 

,  Eleusinion  und  Pelargikon.     497.     499 — 512. 

,  Festrede  zur  Feier  des  Greburtstages  Frisdrich's  II.:  Fribdricb's  des  Grossfn 

Zeitalter.     29—33. 
Deussen,  Paul,  Dr.  in  Berlin,  erhalt  450  Mark  aus  der  Bopp-Stifhmg  zur  Uoter- 

stQtzung  seiner  Studien  dber  indische  Philosophie.     258. 
DiELS,  Gorgias  und  Empedokles  111.     343 — 368. 

legt  den  2.  Halbband  des  23.  Bandes  der  Aristoteles-Commentatoren  vor.  644. 

Dieter  I  CI,  Prof,  in  Charlottenburg,  erhalt  600  Mark  f&r  Herausgabe   des   zweiu^o 

Heftes  der  Abhandlungen  der  Ichwan  es  Safa.     112. 

' J  ubersendet  das  zweite  Heft  der  Abhandlungen  der  Ichw&n  es  Safa.    822. 

DiLLMANN,  A.,  die  Kriegsthaten  des  K5nigs  *Ainda-Sion  gegen  die  Muslim.     lOUo. 

1007—1038. 
* ,  aber  die  Regierung,  insbesondere  die  Kirchenordnung  des  Konigs  Zara- 

Jacob.    243. 
*Drot8en,  Friedrich's  des  Grossen  Trois  lettres  au  public.     603. 

,  dessen  Tod  angezeigt.     697. 

Duhas,  Jean-Baptiste  in  Paris,  dessen  Tod  angezeigt     369. 

Duncker,  Max,  Adr^sse  zu  dessen  50jahrigein  Doctorjubilaum.     821.     851 — 852. 

,  uber  den  sogenannten  Kimonischen  Frieden.     783.     785—811. 

Eichler,  a.  W.,  uber  den  Bliithenbau  der  Zingiberaceen.     583.     585 — 600. 
Eutino,  Prof,  in  Strassburg,  erhalt  500  Mark  f&r  die  Herstellung  eines  Abklatschf> 

der  von  Lazarew  entdeckten  palmyrenischen  Inschrift.     497. 
*EwALD,  uber  Rudisten  und  Chamaceen  aus  den  Neocom-Bildungen.     753. 
Fiedler,  W.,  Prof,  in  ZiLrich,  erhalt  den  Preis  der  STEiNER'schen  Stiftung.     751. 
FiNscH,  Otto,  Dr.  in  Bremen,  Bearbeitung  seiner  Reiseergebnisse  und  Sammlungen. 

259—260. 
FoucART,    Paul,    in   Athen,    zum   correspondirenden    Mitgliede   der  philosophisch- 

historischen  Classe  gewahlt.     821. 
Friedlander,  Julius,  dessen  Tod  angezeigt.     369. 
Fritsch,   Gust  ay.  Prof,  in  Berlin,  uber  den  Angelapparat  des  Lophius  piscatorius. 

1143.     1145—1151. 
,  Ergebnisse  der  Vergleichungen  an  den  elektrischen  Organen  der  Torpedinccn. 

443.     445—456. 
FucBS,  Lazarus,  Prof,  in  Berlin,  zum  ordeutlichen  Mitgliede  der  physikalisch- mat  he- 

matischen  Classe  gewahlt.     497. 

,  Antrittsrede.     744 — 747. 

,    aber    DifferenUalgleichungen ,    deren     Integrale    feste    Verzweigungspunkte 

besitzen.     697.     699—710. 

,  fiber  eine  Form,  in  welche  sich  das  allgemeine  Integral  einer  Differential- 


gleichung    erster  Ordnung   bringen  lasst,   wenn  dasselbe  algebraisch  ist.     1153, 
1171—1177. 
Gauss,  Brief  an  Olbkrs  vom  3.  September  1805.     959.     960. 
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Gegenbaur,    Carl,    Prof,    in    Heidelberg,    zum    correspondirenden    Mitgliede    der 

physikalisch-mathematischen  Classe  gewahlt.     5. 
GoppERT,  H.  R.,  in  Breslaii,  dessen  Tod  angezeigt.     644. 

Goldstein,  E.,  in  Berlin,  fiber  elektrische  Leitung  im  Vacuum.     59.     63 — 73. 
Greef,   Prof,    in   Marburg,   5000  Mark   zu   einer  Reise  nach   den  Guinea -Inseln  be- 

willigt.     988. 
GussFELDT,  Paul,  Dr.  in  Berlin,  Reise  in  den  centralen  chileno- argent inischen  Andes. 

259—261.     753.     889—929. 
Ha  GEN,  GoTTHiLF,  dcssen  Tod  angezeigt.     112. 

H  EI  I)  EN  HA  IN,  Rudolf,  Prof,  in  Breslau,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der  physi- 
kalisch-mathematischen Classe  gewahlt.     5. 
Helmert,  Prof,  in  Aachen,  (ibersendet  den  zweiten  Band  seines  Werkes  -Die  mathe- 

matischen  und  physikalischen  Theorien  der  hoheren  Geodaesie*.     987. 
Helmholtz,  H.  von,  Studien  zur  Statik  monocyklischer  SyvSteme.     157.     159—177. 

267.     311—318.     753.     755—759. 
— ,  Verallgemeinerung  der  Satze  fiber  die  Statik  der  monocyklischen  Systeme. 

1195.     1197  —  1201. 
Her  mite,  Charles,  in  Paris,  dessen  Wahl  zum  auswartigen  Mitgliede  der  physikalisch- 
mathematischen  Classe  bestatigt.     5. 
HiTToRF,  JoH.  Wilh.,  Prof.  in  Mfinster,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der  physi- 
kalisch-mathematischen Classe  gewahlt.     931. 
H  OF  MANN,  A.  \V. ,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Coniingruppe.    3.    1039.     1207 — 1256. 

* ,  noch  einige  Beobachtungen  fiber  das  Amidophenylmercaptan.     1143. 

,  Untersuchungen  fiber  das  Coniin.     267.     319 — 324. 

,  zur  Constitution  des  Coniins.     325.     327.     328. 

* _^  zur  Geschichte  des  Phenylcyanats.     1143. 

,  Umwahdlung  der  Citronensaure  in  Pyridin-Verbindungen  s.  Behrmann,  A. 

*Imhoof-Blumer,  fiber  die  Mfinzen  der  Dynastic  von  Pergamon.     569. 
,IoHow,  Friedrich,  Dr.  in  Bonn,  fiber  westindische  Hymen olichenen.  111.  113 — 128. 
Kayser,  XL,  Dr.  in  Berlin,  fiber  Blitzphotographien.     959.     1119 — 1123. 
Riepert,  H.,  Gegenbemerkungen  zu  der  Abhandlung  des  Hrn.  G.  Hirschfeld    fiber 

die  Lage  von  Tavium.     1.     47 — 57. 
Kirchhoff,  A.,  fiber  die  von  Thukydides  benutzten  Urkunden.     397.     399 — 416. 
Kirchhoff,  G.,  fiber  einige  Anwendungen  der  Theorie  der  Formanderung ,  welche 

ein  Korper  erfahrt,  wenn  er  magnetisch  oder  diSlektrisch  polarisirt  wird.     1153. 

1155  —  1170. 
,  fiber  die  Formanderung,  die  ein  fester  elastischer  Korper  erfahrt,  wenn 

er  magnetisch  oder  dielektrisch  polarisirt  wird.     135.  137 — 156: 
Kluge^  Friedrich,  Dr.  in  Strassburg  i.  E. ,  erhalt  900  Mark*  aus  der  Bopp - Stiftung 

zur  Unterstfitzung  seiner  Arbeiten  im  Gebiete  der  germanistischen  Studien.    258. 
RoNiG,  Dr.  Arthur   und   Richarz,    Franz,  Dr.  in  Berlin,  eine  neue  Methode  zur 

Bestimmung  der  Gravitationsconstante.     1195.  1203  — 1205. 
Rohlrausch^  Friedrich,   Prof,  in  Wfirzburg,  die  elektrische  Leitungsfahigkeit  des 

im  Vacuum  destiUirten  Wassers.     959.  961 — 964. 
^   xum    correspondirenden    Mitgliede    der    physikalisch  -  mathematischen 

Classe  gewahlt.     931. 
RossMANN,  Prof.  R.  in  Heidelberg,  neueres  fiber  Cryptonisciden.     135.  457 — 473. 
*Rrabbe,   Dr.  G.  in  Berlin,   fiber   das  Wachsthum   des  Verdickungsringes  und  der 

jungen  Holzzellen  in  seiner  Abhangigkeit  von  Druckwirkupgen  unter  Berucksichti- 

gung  der  Rindenspannung.     643. 
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>K'RONECKER,  H.,  Prof.   und  Schmkt,  F.,  Cand.  med.  in  Berlin,  das  CoordinatioDS- 

centrUm  der  Herzkammerbewegungen.     85.  87 — 89. 
Kronecker,  L.,  Beweis  einer  jACoiu'schen  Integralfonnel.     75.  539.  540. 

,  Beweis  des  PuissEux'schen  Satzes.     541.  543  —  548. 

,    Beweis   des   Reciprodtatsgesetzes    fiir    die    quadratischen    Reste.    75. 

519  —  537. 
f ^  Qljej.  ^je  Composition  der.  Systeme  und  CoefBcienten  linearer  Trios- 


formationen.     653. 

uber   den    dritten    GAOss'schen    Beweis    des    Reciprodt&tsgesetees  f& 


die  quadratischen  Reste.     643.  645 — 647. 

,    naherungsweise    ganzzahlige    Auilosung    linearer    Gleichungen.      1153. 


1179—1198. 

,  die  Periodensysteme  von  Functionen  reeller  Variabeln.   1043.    1071 — 1080. 


Krueoer,  Prof.,  Dir.  der  Stemwarte  zu  Kiel,  ilbei*sendet  den  ersten   Band  seiner 

Zonenbeobachtungen  aiif  den  Stemwarten  zu  Helsingfors  und  Gotha.     498. 
KuNDT,  A.,  die  elektromagnetische  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Licht^es  durch 

Eisen,  Cobalt  und  Nickel.     654.  761—782. 
Landauer,   Dr.  in  Strassburg  i.  £.,   uber  die    yon   Eutino  in  Palmyra   gefandeoe 

Synagogen  -  Inschrift.     931.  933 — 934. 
*Landolt,  fiber  die  Verzogemng  chemischer  Reactionen.     635. 
*L ANGER,  Dr.  Siegfried,  Reiseberichte  aus  Syrien  und  Arabien.     1. 
Lepsius,  dessen  Tod  angezeigt.     821. 
LiPSCHiTZ,  R.,  Bemerkung  zu  der  Abhandlung:  Untersuchungen  uber  die  Bestimmimg 

von  Oberflachen  mit  vorgeschriebenem  Ausdruck  des  Linearelements.  643.  649 — 650. 
Mendel,  Dr.  E.  in  Berlin,  fiber  paralytischen  Blodsinn  bei  Hunden.  369.  393 — 395. 
MoHMSEN,    Th.,    Antwort   auf  die  Antrittsreden    der  HH.  Pernice    und    Scbsbes. 

729—731.    734—735. 

,  zii  den  Caesares  des  Aurelius  Victor.     853.  951  —  958. 

,  Festrede   zur  Vorfeier   des  Geburtstages  Seiner  Miijestat    des    Kaisers 

und  Konigs.     245—253. 
,  legt  vor:  Sjrmmachi  opera.     5. 


♦ ,  fiber  das  Verhaltniss  des  Tacitus  zu  den  Acten  des  Senats.     853. 

MuLLENHOFF,  Karl,  desseu  Tod  angezeigt.     112. 

♦ ,  Gedachtnissrede  auf  denselben.     752. 

MuLLER,  D.  S.  in  Wi»i,  Herausgeber  der  Reiseberichte  Siegfried  Lavoer's.     1. 
MuNK,   Hermann,   zur  Kenntniss  der  Functionen    des  Grosshims    beim  Kaninchen. 

653.  655  —  660. 
,  die  centralen  Organe  ffir  das  Sehen  und  das  Horen  bei  den  Wirbelthieren. 

325.  541.  549—568. 
NoLDEKE,  Th. ,  Altaramaische  Inschriften  aus  Teima  (Arabien).     783.  813 — 820. 
Pernice,   Alfred,   Prof,   in  Berlin,    zum   ordentlichen  Mitgliede  der  philosophiscb- 

historischen  Classe  gewablt.     497. 

,  Antrittsrede.     731  —  734. 

Per  ROT,    Georges,    in  Paris,    zum  correspondirenden  Mitgliede  der  philosophisch- 

historischen  Classe  gewahtt.     821. 
Pflugk-Hartung,  Dr.  von,  in  Tfibingen,  erhalt  1000  Mark  zu  seiner  Herausgabe 

des  Urkundenbuchs  der  Papste.     112. 
Piper,    Dr.  R.,    in  Altona,    Herausgeber    der  Libri    Confratemitatum   Saudi   Oalli. 

Augiensis,  Fabarienais.     697. 
*Pringsheim,  fiber  die  Sauerstoffabgabe  im  Spectrum.     85. 
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Quincke,   G.,  fiber   die   Messung  magnetischer  Krafte  durch   hydrostatischen  Druck. 

3.     17—28. 
Rajna,   Pio,   Prof,   in  Florenz,   erhalt  den  Preis  der  DiEz-Stiftung   fiir  sein  Werk: 

^Le  origini  deW  epopea  francese^,     752. 
Rammelsberg,  fiber  die  essigsaiiren  Doppelsalze  des  Urans.     855.     857 — 887. 
RicHARz,    P^RANz,   Dr.   in   Berlin,    eine   neue  Methode   zur   Bestimmung    der  Gravi- 

tationsconstante  (vgl.  Konio)  1195.     1203—1205. 
*RoTH,    Beitrage  zur  Petrographie   der   plutonischen  Gesteine,   gestfltzt   auf  die   von 

1879    bis  1883   veroft'entlichten  Analysen.     I.  Abth. :    Altera   Eruptivgesteine.     75. 

II.  Abth.:    Jiingere  Eruptivgesteine.     443. 
Salomon,  Georg,   Dr.  in  Berlin,  750  Mark  zur  Fortfuhining  seiner  Untersuchungen 

iiber  die  Xanthinkorper  bewilligt.     987. 
ScHERER,  WiLHELM,   Prof.  in  Berlin,   zum  ordentlichen  Mitgliede  der  philosophiscli- 

liistorischen  Classe  gewahlt.     497. 
^ ,  iiber  Beda  und  Fiinmilena  und  ihre  Beziehung  auf  das  Bodthing  und  Fimel- 

thing  der  Friesen.     603. 

,  Antrittsrede.     727—729. 

*' ,  Gedaclitnissrede  auf  Karl  Mullenhoff.     752. 

,  Mai-s  Thingsus.     569.     571—582. 

S CRIMPER,    Dr.  WiLHELai,   Privatdocent  in   Bonn,  erhalt  750  Mark   zur  Fortsetzung 

seiner  Untersuchungen  iiber  Starkebildung  und  Chlorophyll  an  marinen  Algen.    369. 
ScHMEY,  F. ,  Cand.  med.  s.  Kronecker,  H. 
ScHBiiDT,  Johannes,  Prof,  in  Berlin,   zum  ordentlichen  Mitgliede  der  philosophisch- 

historischen  Classe  gewalilt.     497. 

— ,  Anfrittsrede.     739—742. 

ScHOTT,  W.,  etwa^  iiber  neutiirkische  Romantik.     129.     131 — 133. 

*Schrai)er,  die  keilinscliriftliche  babylonische  Konigsliste.     985. 

Schroder,   P.,    Dr.,   Consul   in  Beyrut,  iiber  neue  palmyrenische  Inschriflen.     243. 

417  —  441. 
ScHULZE,   Franz  Eilhard,   Prof,  und    Director  des   zoologischen  Instituts  in  Berlin, 

zum  ordentlichen  Mitgliede  der  Akademie  gewahlt.     697. 
'"^ScHWEiNFURTH,  Georg ,  Prof.  in  Cairo,  geologische  Beobachtungen  im  Westen  des 

Nilthals  bei  Cairo.     959. 
* ,   Bericht  iiber  die   geologischen   Ergebnisse  seiner  Reise    in   der 

we^tlichen  aegyptischen  Wiiste.     633. 
,  erhalt  3000  Mark  zur  Deckung  der  Kosten  einer  Forschungsreise 


in  der  westlichen  aegyptischen  Wuste  bewilligt.     644. 

,    5000    Mark    aus    der    Humboldt  -  Stiflung     zum    Behuf    einer 


geographischen,  geognostischen  und  naturgeschichtlichen  Untersuchung  der  Wiisten- 

gebiete  zwischen  dein  Unterlauf  des  Nils  und  dem  Rothen  Meere  bewilligt.    644. 
ScHWENDENER,  8.,  zur  Lchre  von  der  Festigkeit  der  Gewachse.    1043.  1045 — 1070. 
Siemens,  Werner,  Beitrage  zur  Theorie  des  Magnetismus.     931.  965  —  983. 
,   fiber   eine  Einrichtung  zur  Darstellung  der  von  der  Pariser  Con- 

ferenz    zur    Restimmung    der    elektrischen    Einheit    angenommenen    Lichteinheit. 

583.  601—602. 
Sporer,  G.,  Prof,  in  Potsdam,  uber  die  Ermittelung  der  Knotenlange  und  Neigung 

\)v\  Bestimmung  der  Rotationselemente  der  Sonne.     369.  387  —  392. 
*Studer,  Prof,  in  Bern,  die  von  8.  M.  SchifF 'Gazelle'  gesammelten  Asteriden.    443. 
8ybkl,  von,  de  Catt's  Memoiren.     35 — 44. 
** ,   iiber  Preussens  deutsche  Politik   im  Anfange  des  Jahres   1849.     987.     1103. 
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^ToBLER,  A.,  Beitrage  zur  firanzdsischen  Grammatik.     1101. 

* ,  uber  das  Buch  des  Ugii^on  da  Laodho.     45. 

,  die  Berliner  Handschrifl  des  Huon  d'Auvei^e.     569.  605  —  620. 

Tbeitschke,  Heinricr  von,  Prof,    in   Berlin,    erhalt    den    zum  Andenken  an  deo 

Vertrag  von  Verdun  gestifteten  Preis.     33. 
Vahlen,  J.,  fiber  Theokrit's  Hiero.     821.  823—842. 

ViRCHow  zeigt  Beile  aus  naturlichem  Eisenstein  vom  oberen  Nil  vor.     653. 
berichtet  fiber  seinen  Empfang  in  Edinburgh  bei  dem  300jahngen  Jubilaun. 

der  dortigen  Universitat.     497.  498. 

* ,  fiber  alte  Schfidel  aus  Assos  und  Cypem.     541. 

,  zeigt  SchmuckgegenstSnde  aus  reinem  Antimon  aus  dcm    Redkin-La^ 

in  der  Schlucht  der  Akstafa.     157. 
VoiGT,  W.,  Prof,  in  Gottingen,  neue  Bestimmungen  der  Elasticitats- Constants  vikr, 

Steinsalz  und  Flussspath.     959.     989—1004. 
,  erhalt  1200  Mark  zur  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  fiber  die  phpika- 

lischen  Constanten  der  Metalle.     157. 
VoLKENs,  Georo,  Dr.  in  Berlin,  5000  Mark  zur  Erforschung  der  VegctAtionsverhali- 

nisse  in  der  aegyptischen  Wfiste  bewilligt.     988. 
Waitz,  G.,  legt  vor:  Poetae  latini  II.,  Libri  Confraternitatum  Sancti  Galli,  Augiensis, 

Fabariensis  und  Ottonis  I.  Imperatoris  Diplomata.     5.     697.     987. 
,  fiber  die  verschiedenen  Recensionen  von  Otto*s  und  Rahewin's  GestA  Fridericil 

329.     331—342. 
Waldeyer,  W.,  Prof,  in  Berlin,  zum  ordentlichen  Mitgliede  der  physikalisch-mathe- 

matischen  Classe  gew&hlt  und  bestatigt  unter  dem  18.  Februar  1884,  Antrittsrede. 

721—725. 
Wattenbach,  W.,  fiber  Hermann  von  Marienfeld  aus  Mfinster.     91.     93 — 109. 

,  die  Translatio  Alexandri  et  lustini.     1125.     1127 — 1141. 

Weber,  Albr. ,  fiber  eine  magische  Gebetsformel  aus  Tibet.     75.     77 — 83. 

,  erhalt  540  Mark  zur  Herausgabe  des  17.  Bandes  der  Indischen  Studieo.  111. 

,  fiber  das  Uttamacaritrakathanakam,   die  Geschichte  vom  Prinzen  Trcfflichst 

267.     269—310. 
Websky,  Mart.,  fiber  die  Ein-  und  Mehrdeutigkeit  der  Fundamental -Bogen- Cod- 

plexe  ffir  die  Elemente  monoklinischer  Kry stall -Gattungen.     369.     371 — 386. 

,  fiber  Idunium,  ein  neues  Element.     653.     661 — 662. 

Weierstrass  fiberreicht  den  3. Band  von  C.  G.  J.Jacobi*s  gesammelten  Werken.  1103. 
erhalt  2000  Mark   zur  Fortsetzung  der  Herausgabe  der  jACOBi'scheu 

Werke.     157. 
Westermaier,    M.,    Dr.   in   Berlin,    Untersuchungen    fiber   die    Bedeutung  todtfr 

Rohren    und    lebender  Zellen    ffir    die  Wasserbewegung   in  der   Pflanze.    1103. 

1105—1117. 
WiEBE,  H.   F.,  Assistent  der  Normal -Aichungscommission  in  Berlin,  fiber  den  Ein- 

lluss  der  Zusammensetzung  des  Glases  auf  die  Nachwirkungs-Erscheinungen  bei 

Thermometern.     821.     843—849. 
*  Wiedemann,  G.,  Bestimmung  des  Ohm.     1103. 
Wolff,  J.  Th.,  in  Bonn,  sendet  die  mit  Unterstfitzung  der  Akademie  herausgegcbenM 

•Photometrischen  Beobachtungen  an  Fixstemen  aus  den  Jahren  1876  bis  1883* 

ein.     987. 
Wolff,  Julius,  Dr.  in  Berlin,    fiber  das  Gesetz  der  Transformation    der  inncren 

Architektur  der  Knochen  bei  pathologischen  Veranderungen  der  ausseren  Knocheo- 

form.     179.     475—496. 
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Wroblewski,  S.  von,  in  Krakau ,  ilber  die  Verflflssigung  des  Wasserstoffs.   59.   61 . 
WiJRTz,   Adolph,   dessen  Wahl  zum   auswSrtigen  Mitgliede  der  physikalisch-mathe- 

inatischen  Classe  bestatigt..     5. 
Zachariae  von  Lingenthal,  auf  Grosskmehlen,  Adr^sse  zu   dessen  50jahrigem 

Doctor]  ubilaum.     644.     651 — 652. 

erhalt  400  Mark  fur  Herausgabe  einer  byzantinischen  Epitome  iuris.   111. 

ubersendet  Pars  VII  des  lus  Graeco-Romanum.    931. 

Zeller,  £.,   uber  die  erste  Ausgabe  von  Geulincx'  Ethik  und  Leibniz'  Verhaltniss 

zu  Geulincx*  Occasionalismus.     671.     673 — 695. 
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SACHREGISTER. 


Adressen:  Begluckwfinschungsschreiben  der  Akademie  an  die  Univeraitftt  zu  Edin- 
burgh. 513.  —  an  Hm.  Duncker  anlasslich  seines  fQnfidgjfthrigen  Doctoijubilaiuns. 
821.  851 — 852.  —  desgl.  an  Hm.  Zachabiae  von  Lingsiithal.     644.  651 — 652. 

Alexandri  translatio,  von  Wattenbach.     1125.  1127 — 1141. 

'Amda-Sion,  die  Kriegsthaten  desselben  gegen  die  Muslim,  von  Dillmann.  1005. 
1007  —  1038. 

Amidophenylmercaptan,  nocb  einige  Beobachtungen  fiber  dasselbe ,  von  HorHAnK. 
1143. 

Anatomie.  —  Wolff,  fiber  das  Geset2  der  Transformation  der  inneren  Arcbitektur 
der  Knochen  bei  pathologischen  Veranderungen  der  Susseren  Knocbenlbrm.  179. 
475  _  496. 

Andes,  chileno  -  argentinische ,  Bericht  fiber  eine  Reise  in  denselben,  von  Gussfeldt. 

753.  889  —  929. 
Anskarii  vita.     264. 
Anthropologie.   —  Finsch,    Bearbeitimg  seiner  Reiseergebnisse  nod  Samrnlungen. 

259 — 260.  —  ViRCHow,  fiber  alte  Schadel  aus  Assos  und  Cypern.     541. 
Antrittsreden.  —  des  Hm.  Brunnbr.   735 — 738.  —  des  Hm.  Fuchs.     744—747. 

—  des  Hrn.  Pernice.    731—734.  —  des  Hm.  Schsreb.    727 — 729.  —  des  Htn. 

Schmidt.     739  —  742.  —  des  Hm.  Waldeyer.     721  —  725. 
Apollodor's  Akme,  von  Diels.     643. 
Archaeologie.  —  Bohn,  Tempel  des  Dionysos  zu  Pergamon.    1103.  —  Conzx,  die 

pergamenische  Bibliothek.     1257.  1259 — 1370.    —   Derselbe,    Grabstatue    aus 

Tarent.    621  -^631.  —  Derselbe,  Jahresbericht  fiber  die  ThAtigkeit  des  Knserlich 

deutschen  archaeologischen  Instituts.     265.  515 — 517.  —  Derselbe,  zur  Topo- 

graphie  von  Pergamon.    5.  7 — 15.  —  Curtius,  Eleusinion  und  Pelsrgikott.   497. 

499  —  512. 
Aristoteles-Commentare,  Herausgabe  derselben.     254 — 256.  644. 
Asteriden,  die  von  S.  M.  Schiff  'Gazelle'  gesammelten,  voo  Stubkr.     443. 
Astronomie.  —  Gauss,  Brief  an  Olbbbs  vom  S.  September  1806,  berausgeigeben 

mit  Commentar  von  Boncompagni.     959.  —  SfSrer,   ilber  die  Ermittelung  der 

Knotenlange   und    Neignng    bei    Bestimmimg   der  RotatioBBelemente    der  Sonne. 

369.  387  —  392. 

vgl.  Geographic. 
Attika,  fiber  die  Lagerungsverh&ltnisse  der  iHeren  Schichlen  dorteelbtt,  roa  BficKmo. 

931.  935  —  950. 
A  ur  el  ills  Victor,  zu  den  Caesares  desselben,  vod  MoimsBir.     853.  951 — 958. 
Ausonius,  Werke  desselben,  bearbeitet  von  Schxkki..     262. 
A  Vitus,  Bischof  von  Vienne,  Schrifien,  bcBrbeitet  von  Pbipxb.     262. 
Be  da    uud    Fimmilena    und   ihre  Beziehung   auf  das  Bodthing   und  Finishing  der 

Friesen,  V(m  Soberer.     603. 
Belle  nns  nntnrliohem  Eisenstein  vom  oberen  Nil,  Torgexeigt  roa  Viucaaw.     658^ 
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Berichte  fiber  akademische  unci  mit  der  Akademie  verbundene  UntemehmungeD : 
fiber  das  K.  deiitsche  arcliaeologische  Institut.  265.  515 — 517.  —  fiber  die 
Heraiisgabe  der  Aristoteles  -  Commentatoren.  254 — 256.  644.  —  fiber  die  Bopp- 
Stiftung.  258—259.  583.  —  fiber  das  CoTHENius'sche  Legal.  751—752.  —  fiber 
die  DiEz  -  Stiftung.  752.  —  fiber  die  Verolfentlichung  der  politischen  Correspon- 
denz  Friedrich's  II.  256  —  258.  —  fiber  die  Humboldt  -  Stiftung.  259 — 262. 
—  fiber  die  Herausgabe  der  Werke  Jacobi's  258.  —  uber  die  Heraiisgabe  der 
griechisehen  Inschriften.  253.  —  fiber  die  Herausgabe  der  lateinischen  Inschriflen. 
253.  254.  —  fiber  die  Monumenta  Gerinaniae  historica.  262 — 265.  —  fiber  die 
Herausgabe  der  Palaeographie  der  lateinischen  Inschriflen.  254.  —  fiber  die 
Herausgabe  der  romischen  Prosopographie.  254.  —  fiber  die  SrKiNEB'sche 
Stiftung.     748—751. 

Berichtigungen.     641.  1300. 

Blitzphotographien,  von  Kayser.     959.  1119 — 1123. 

Bopp -Stiftung.     258—259.  583. 

Botanik.  —  Eiohlbr,  fiber  den  Blfithenbau  der  Zingiberaceen.  583.  585 — 600.  — 
JoHow,  fiber  westindische  Hymenolichenen.  111.  113 — 128.  —  Krabbe,  fiber 
das  Wachsthuni  des  Verdickungsringes  und  der  jungen  Holzzellen.  643.  — 
Pringsheim,  fiber  die  Sauerstoffabgabe  iin  Spectrum.  85.  —  Schwendener,  zur 
Lehre  von  der  Festigkeit  der  Gewachse.  1043.  1045 — 1070.  — Westermaier,  fiber 
die  Bedeutung  todter  Rohren  und  lebender  Zellen  ffir  die  Wasserbewegung  in 
der  Pflanze.     1103.   1105—1117. 

Caesares  des  Aurelius  Victor,  von  Mommsen.     853.  951 — 958. 

Catt,  de,  Memoiren,  von  von  Sybel.     35 — 44. 

Chamaceen  s.  Rudisten. 

C hemic.  —  Behrmann  und  Hofmann,  Umwandlung  der  Citronensaure  in  Pyridin- 
Verbindungen.  1043.  1081 — 1099.  —  Hofmann,  Beitrage  zur  Kenntniss  der 
Coniingruppe.  3.  1039.  1207 — 1256.  —  Derselbe,  noch  einige  Beobachtungen 
fiber  das  Amidophenylmercaptan.  1143.  —  Derselbe,  Untersuchungen  fiber 
das  Coniin.  267.  319  —  324.  —  Derselbe,  zur  Constitution  des  Coniins.  325. 
327 — 328.  —  Derselbe,  zur  Geschichte  das  Phenylcyanats.  1143.  —  Landolt, 
fiber  die  Verzogerung  chemischer  Reactionen.  635.  —  Rammelsberg,  fiber  die 
essigsauren  Doppelsalze  des  Urans.  855.  857 — 887.  —  Websky,  fiber  Idunium. 
653.     661—662. 

Chronicon  Altinate,  bearbeitet  von  Simonsfeld.     263, 

Citronensaure,  Umwandlung  derselben  in  Pyridin-Verbindungen,  von  Bshr]la.nn 
und  Hofmann.     1043.  1081—1099. 

Coniin,  zur  Constitution  desselben,  von  Hofmann.     325.  327 — 328. 

,   Untersuchungen  fiber  dasselbe,  von  Hofmann.     267.  319 — 324. 

Coniingruppe,  Beitrage  zur  Kenntniss  derselben,  von  Hofmann.  3.  1039.  1207 — 1256. 

Corpus  Inscriptionum  Atticarum.     253. 

—  Inscriptionum  Latinarum.     253 — 254. 

Cothenius'sches  Legat,  Preis  desselben.     751 — 752. 

Cryptonisciden,  neueres  fiber  dieselben,  von  Kossmann.     135.  457 — 473. 

Diderot,  Denis.     Festrede  von  du  Bois  -  Reymond.     711 — 720. 

Dicz- Stiftung,  Preis  derselben  752. 

Differentialgleichungen,  deren  Integrale  feste  Verzweigungspunkte  besitsen,  von 
FucHs.     697.  699  —  710. 

Dionysos,  Tempel  desselben  zu  Pergamon,  von  Bohn.     1103. 

Edinburgh,  Adresse  an  die  Universitat  zu  — .     513. 
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Elasticitats-Constanten  von  Stein^z  und  Flussspath,  neue   Bestimmungen  der- 

selben,  von  Voigt.     959.  989  —  1004. 
Elektrische  Leitung  im  Vacuum,  von  E.  Goldstein.     59.  63 — 73. 
Elektrische  Leitungsfahigkeit  des  im  Vacuum  destillirten  Wassers,  von  Kohl- 

RAuscH.     959.  961—964. 
Eleusinion,  von  Curtius.     497.  499  —  512. 
Empedokles,  von  Diels.     111.  343  —  368. 
Epicaridien,  Studien  fiber  dieselben,  von  Kossmann.     135.  -457 — 473. 

B^estigkeit    der    Gewachse,    zur  Lehre    von    derselben,    von  Schwendener.     1043. 
1045  —  1070. 

Festreden.  —  zur  Feier  des  Geburtstages  Friedrich's  II.    (Curtius).     29 — 33,  — 

zur  Vorfeier  des  Geburtstages  Sr.  Majestat  des  Kaisers  und  K5nigs.    (Mommssn). 

245 — 253.  —  zur  Feier  des  LEiBNiz'schen  Gedachtnisstages.    (du  Bois  -  Reymond). 

711  —  720. 
Fimmilena  s.  Beda. 
Fitz  Roy^s  chronometrische   Langenbestimmnngen   mit  der  ^Beagle'  1832 — 36,  von 

Auwers.     59. 
Fleuriais*  Langenbestimmnngen  durch  Mond-Culminationen,  von  Auwers.     59. 

Flussspath,    neue   Bestimmung  der  Elasticitats  -  Constanten  desselben,  von  Voiot. 

959.  989—1004. 
Formanderung,  die  ein  fester  elastischer  Kdrper  erfahrt,  wenn  er  magnetisch  oder 

dielektrisch  polarisirt  wird,  von  G.  Kirchhoff.     135.  137  — 156.  —  flber  einige 

Anwendungen  ihrer  Theorie,  von  Demselben,  1153.  1155 — 1170. 
Franzosische  Grammatik,  Beitrage  zu  derselben,  von  Tobler.     1101. 
Friedrich's    des   Grossen  politische  Correspondenz.     Bericht  dber  die  Herausgabe 

derselben,  von  Duncker.     256 — 258. 
,  preussische  Staatsschriften  aus  der  Regierungszeit  — .  Bericht  flber  die 

Herausgabe  derselben,  von  Duncker.     256. 

Trois  lettres  au  public,  von  Drotsbn.    603. 

Zeitalter,  Festrede  von  Curtius.    29 — 33. 


Functionen  reeller  Variabeln,  die  Periodensysteme  derselben,  von  Kronecksb.  1043. 
1071—1080. 

Gauss' sche  Beweis,  dritter,  des  Reciprodtatsgesetzes  filr  die  quadratischen  Reste, 
von  Kronecker.     643.  645 — 647. 

Gauss' scher  Brief  an  Olbers  vom  3.  September  1805,  herausgegeben  and  conuneii- 
tirt  von  Boncompagni.     959. 

Gauss'sche  Reihen,   uber  die  Werthbestimmung  derselben,  von  KsoinECKBR.    960. 

Gebetsformel,  liber  eine  magische  aus  Tibet,  von  Albr.  Wxbsr.     75.  77 — 83. 

Geographic.  —  Auwers,  CLber  Bestimmung  eines  fundamentalen  Meridians  fir 
Australian  durch  absolute  Methoden.  1041. —  Derselbe,  ilber  die  von  Fleuriais 
1867 — ^70  ausgefuhrten  Langenbestimmungen  durch  Mond-Culminationen.  59.  — 
Derselbe,  liber  die  chronometrischen  L&ngenbestimmungen  Fxrz  Rot's  mit  der 
>•  Beagle*  1832 — 36.  59.  —  Derselbe,  flber  eine  neue  Ableitung  der  Unge  von 
Punta  Arenas  und  Montevideo.  59.  —  Kiepebt,  Oegenbemerkungen  zu  der  Ab- 
handlung  des  Hm.  G.  Hirschfsld  Ciber  die  Lage  von  Tavium.     1.  47 — 57. 

Geulogie.  —  Bucking,  flber  die  LagerungsverhXltnisse  der  ilteren  Schichten  in  Attika. 
931.  935  —  950.  —  Ewald,  flber  Rudisten  und  Chamaceen  aos  den  Neocom- 
Bildungen.  753.  —  Roth,  Beitr&ge  zur  Petrographie  der  platonischen  Gtesteine. 
75.  443. 


(48)  Sachr^ster. 

Geschichte.  —  Curtius,  Friedricb's  des  Qrossen  Zeitalter.  29 — 33.  —  Diotskti, 
Friedrich's  des  Grossen  Trois  lettres  an  public.  603.  —  Duncker,  fiber  dec 
sogenannten  Kimonischen  Frieden.  783.  785  —  811.  —  Friedricb*s  II.  politiscbe 
CoiTespondenz.  256  —  258.  —  Imhoof-Blumer,  uber  die  Miinzen  der  Dynastk 
von  Pergamon.  569.  —  A.  Kirchhoff,  fiber  die  von  Thukydides  benutzteo  Ur- 
kunden.  397.  399  —  416.  —  Monumenta  Germaniae  historica.  262 — 265.  697. 
987.  —  vonSybkl,  de  Catt's  MemoireD.  35 — 44. —  Derselbe,  uber  Preussens 
dentsche  Politik  im  Anfange  des  Jahres  1849.  987.  1103.  —  Waitz,  fiber  die 
verschiedenen  Recensionen  von  Otto*s  und  Rahewin's  Gesta  Friderici  I.  32V. 
331 — 342.  —  Wattenbach,  fiber  Hermann  von  Marienfeld  aus  Mfinster.  yi. 
93—109.  —  Derselbe,  die  Translatio  Alexandri  et  Justini.    1125.  1127—1141. 

Gesta  archiepiscoporum  Magdeburgensium ,  bearbeitet  von  Scbum.     263. 

Geulincx'  Ethik,   fiber  die  erste  Ausgabe  derselben,  von  Zeller.     671.  673—695. 

Gleichungen,  lineare,  n9.berungsweise  ganzzahligeAuflosung  derselben,  vonKRON£c&o. 
1153.  1179—1193.  1271—1298. 

Gorgias,   von  Diels.     111.  343—368. 

Grabstatue  bus  Tarent,  von  Conzb.     621 — 631. 

Gravitationsconstante,  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  derselben ,  von  Ko5i& 
und  Ricbarz.     1195.  1203—1205. 

Greg  or  von  Tours,  Historia  Francorum,  herauagegeben  von  Arndt.     263. 

Grosshirn  beim  Kaninchen,  zur  Kenntniss  der  Functionen  desselben,  von  Cbristiani. 
633.  635  —  640.  — ,  von  Munb.     653.  655  —  660. 

Hermann  von  Marienfeld  aus  Mfinster,  von  W.  Wattembacb.     91.  93 — 109. 

Herzkammerbewegungen,  das  Coordinationaeentrum  derselben,  von  H.  Krokeckeb 
und  ScBMET.     85.  87—89. 

Humboldt-Stiftung,  Bericht  des  Curatoriums  fur  das  Jahr  1883.  259—262.- 
Reise  des  Dr.  Ed.  Arnino  nach  Hawaii  zur  Erforschung  der  Lepra  111.  261— 2t)2, 
043—644. 

H  u  o  n  d* Auvergne,  fiber  die  Berliner  Handschrift  desselben ,  von  Toblxb.    569. 605—620. 

Hymenolicbenen,  fiber  westindiscbe ,  von  Jobow.     111.  113 — 128. 

Jacobi'sche  Integralformel,  Beweis  derselben,  von  Kboneckeb.     75.  539 — 540. 

Idunium,  ein  neues  Element,  von  Webskt.     653.  661 — 662. 

Inscbriften.  —  Samnilung  der  griechischen  Inschriften.  253.  644-  —  Sammluni 
der  lateinischen  Inschrifben.  253 — 254.  —  Landaueb,  dber  die  von  Evtenc  in 
Palm3rra  gefundene  Synagogen-Inschrif^..  931.  933 — 934.  —  Nouucbx,  altaramaische 
Inscbriften  aus  Teima.  783.  813»---^20.  -^  Scbrabjbb,  die  keilinschrifUiche  ba- 
bylonische  Konigsliste.  985.  —  Scbroder,  fiber  neue  palmyrenische  InschritUo- 
243.  417—441. 

Integral,  allgemeines,  einer  Differentialgleichung  erster  Ordnung,  fiber  eine  Fom. 
in  welcbe  sich  dasselbe  bringen  lasst,  wenn  es  algebralsch  ist,  von  Fccbs.  11o3- 
1171—1177. 

lustini  translatio,  von  Wattbnbacb.     1125.  1127 — 1141. 

Kimoniscber  Frieden,  fiber  den  sogenannten,  von  Duncker.     783.  785-— 811. 

Knochen,  Transformation  der  inneren  Architektur  derselben  bei  pathologischen  Ver- 
anderungen  der  ausseren  Knochenform,  fiber  das  Gesetz  derselben,  von  Wolff. 
179.  475  — 49a 

Konigsliste,  die  keilinschrifUiche  babyloniscbe,  yon  ScBSAnBB.     985. 

Krystallographie.  —  Webskt,  fiber  die  Ein-  und  Mebrdeutigkeit  der  Fundunefltal' 
Bogen  -  Complexe  (&r  die  Elemente  monoklinischer  Kry stall -Gaftiongen.  369. 
371—386. 
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Langenbestimmungen,   uber  die  von  Fleubiais  1867 — 70  durch  Mond-Culminft- 
tionen  aiisgefuhrten ,  von  Auwers.     59. 

FiTz  Roy's  mit  der  'Beagle'  1832 — 36,   von  Auwsbs.     59. 

,  anstralische,  von  Auwers.     1041, 

Lagerungsverhaltnisse    der    alteren    Schichten    in    Attika,    von    Bucking.      931. 
935—950. 

Leibniz'  Verhaltniss  zii  Geulincx'  Occasionalismiis,  von  Zellbr.     671.  673 — 695. 

Lepra,  Erforschung  derselben  durch  Dr.  Eduard  Arnino.     261 — ^262.  643 — 644. 

Lex  Chamavorum,  bearbeitet  von  Sohm.     264. 

Lex  Ribuaria,  bearbeitet  von  Sohm.     264. 

Lichteinheit,  Apparat  zur  Darstellung  derselben,  von  Siemens.     583.  601.  602. 

Lineare  Transformation,  liber  die  Composition  der  Systeme  und  Coefficicnten 
derselben ,  von  Kronecker.     653. 

L  I)  p  h  i  u  s  piscatorius,  fiber  den  Angelapparat  desselben,  von  Fritsch.   1 1 43.  11 45^ — 1 1 51 . 

Magnesium,    auf  elektrolytischem  Wege  aus  Carnallit  dargestellt,  vorgezeigt     179. 

Magnetism  us,  Beitrage  zur  Theorie  desselben,  von  Siemens.     931.  965 — 983. 

Mars  Thingsus,  von  Scherer.     569.  571 — 582. 

Mathematik.  —  Fuchs,  uber  Differentialgleichungen ,  deren  Inte-grale  feste  Ver- 
zweigungspunkte  besitzen.  697.  699 — 710.  —  Derselbe,  iiber  eine  Form,  in 
welche  sich  das  allgemeine  Integral  einer  Differentialgleichung  erster  Ordnung 
bringen  Iftsst,  wenn  dasselbe  algebraisch  ist.  1153.  1171 — 1177.  —  Kronecker, 
Bericht  fiber  einen  Brief  von  Gauss  betreffend  die  Werthbestimmung  der  sogenanuten 
GAUss'schen  Reihen.  960.  —  Derselbe,  nahenmgsweise  ganzzahlige  Auflosung 
linearer  Gleichungen.  1153.  1179—1193.  1271  —  1298.  —  Derselbe,  Beweis 
einer  jAcoBi'schen  Integralformel.  75.  539 — 540.  —  Derselbe,  die  Perioden- 
systeme  von  Functionen  reeller  Variabeln.  1043.  1071 — 1080.  —  Derselbe,  Beweis 
des  PuisEux'schen  Satzes.  541.  543 — 548.  —  Derselbe,  Beweis  des  Reciprocit&ts- 
gesetzes  fur  die  quadratischen  Reste.  75.  519 — 537.  —  Derselbe,  flber  den  dritten 
GAUss'schen  Beweis  des  Reciprocit&tsgesetzes  fur  die  quadrataschen  Reste.  .643. 
645  —  647.  —  Derselbe,  fiber  die  Composition  der  Systeme  und  Coefificienten 
linearer  Transformationen.  653.  —  Lipschitz,  Bemerkung  zu  der  Abhandlung: 
Unt^rsuchungen  fiber  die  Bestimmung  'von  Oberfl&chen  mit  vorgeschriebenem 
Ausdruck  des  Linearelements.     643.  649 — 660. 

Mechanische  Gleichungen,  fiber  die  zur  ErklSrung  des  zweiten  Hauptsatzes  der 
mechanischen  Warmetheorie  dienenden,  von  Clausius.     654.  663 — 670. 

M  e  s  s  u  n  g  magnetischer  Krafle  durch  hydrostatischen  Druck,  von  G.  Quincke.  3.  1 7  —  28. 

Monocyklische  Systeme,  Studien  zur  Statik  derselben,  von  H.  von  Helmholtz. 
157.  159—177.  267.  311—318.  753.  755— 759.  —  Verallgemeinening  der  S&tze 
fiber  die  Statik  derselben,  von  Demselben.     1195.  1197  — 1201. 

Monoklinische  Krystall-Gattungen,  fiber  die  Ein-  und  Mehrdeutigkeit  der 
Fundamental  -  Bogencomplexe  derselben,  von  Websky.     369.  371 — 386. 

Munzen  der  Dynastie  von  Pergamon,  von  Imhoof - Blukkr.     569. 

Neu-tfirkische  Romantik,   etwas  fiber  — ,  von  W.  Schott.     129.  131  —  133. 

Oberflachen  mit  vorgeschriebenem  Ausdruck  des  Linearelements,  Bemerkung  zu 
den  Untersuchungen  fiber  die  Bestimmung  derselben,  von  Lipschitz.    643.  649 — 650. 

Ohm,  Bestimmung  desselben,  von  Wiedemann.     1103. 

Organe,   die  centralen,  ffir  das  Sehen  und  das  H5ren  bei  den  Wirbelthiaren,  von 

MuNK.     325.  541.  549  —  568. 

« 

Otto\s  Gesta  Fridericil,  fiber  die  Recension  derselben,  von  Waftz.    329.  331 — 342. 
Palaeographie  der  lateinischen  Inschriften,  henwsg^eben  Ton  Hubnee.     264. 


(50)  Sachregister. 

Palmyra,    uber    eine    dortselbst    von    Euting    gefundene    Synagogen - Inschrift ,   von 

Landauer.     931.  933—934. 
Palmyrenische  Inschriften,  neue,  von  Schroder.     243.  417  —  441. 
Paralytischer  Blodsinn  bei  Hunden,  von  Mendel.     369.  393  —  395. 
Pelargikon,  von  Curtius.     497.  499 — 512. 
Pergamon,  Bibliothek  von,  von  Conze.     1257.  1259  —  1270. 

,  Munzen  der  Dynastie  von  — ,  von  Imhoof  -  Blumer.     569. 

,  Tempel  des  Dionysos  zu  — ,  von  Bobn.      1103. 

,   ziir  Topographic  desselben,  von  Conze.     5.  7  — 15. 

Period ensysteme  von  Functionen  reeller  Variabeln  s.  Functionen. 

Personal-Veranderungen.  —  Ubersicht  fiir  1883 — 84.     33. 

Petrographie,  Beitrage  zu  derselben,  von  Roth.     75.  443. 

Phenylcyanat,  zur  Geschichte  desselben,  von  Hofmann.     1143. 

Philologie,  germanische.  —  Scherer,   uber  Beda  und  Fimmilena  und    ihre  Be- 

ziehung  auf  das  Bodthing  imd  Fimelthing  der  Friesen.     603.  —  Derselbe,  Mars 

Thingsus.     569.  571—582. 
.   griechische.   —   Bericht  iiber  die  Arbeiten   fur  die   Heratisgabe  der 

Aristoteles-Commentatoren.     254 — 256.   —  Diels,  ApoUodor's   Akme.     643.  — 

Vahlen,  aber  Theokrit's  Hiero.     821.  823  —  842. 
,  lateinische.  —  Mommsen,  zu  den  Caesares  des  Aurelius  Victor.     H53. 


951 — 958.  —  Derselbe.   uber  das  Verhaltniss  des  Tacitus   zu  den    Acten   des 

Senats.     853. 

,  orientalische.  —  Dillbunn,  die  Kriegsthatea  des  Konigs  'Amda-Sion 


gegen  die  Muslim.  1005.  1007  — 1038.  —  Derselbe,  flber  die  Regierting,  ins- 
besondere  die  Kirchenordnung  des  Konigs  Zara  Jacob.  243.  —  Schott,  etwas 
fiber  neu-turkische  Romantik.  129.  131  — 133.  —  Weber,  fiber  eine  magiscbe 
Gebetsformel  aus  Tibet.  75.  77 — 83.  —  Derselbe,  fiber  das  Uttamacaritraka- 
th&nakam.     267.  269—310. 

romanische.  —  Tobler,  Beitrage  znr  franzosischen  Grammatik.     1101 


—  Derselbe,  fiber  das  Buch  des  UguQon  da  Laodho.  45.  —  Derselbe,  die 
Berliner  Handschrifl  des  Huon  d'Auvergne.     569.  605 — 620. 

Philosophie.  —  Diels ,  Gorgias  und  Empedokles.  111.  343 — 368.  —  Zeixer ,  fiber 
die  erste  Ausgabe  von  Geulincx'  Ethik  und  Leibniz'  Verhaltniss  zu  Gbulincx' 
Occasionalismus.     671.  673 — 695. 

Physik.  —  Clausius,  fiber  die  zur  Erklanmg  des  zweiten  Hauptsatzes  der  mechani- 
schen  Warmetheorie  dienenden  mechanischen  Gleichungen.  654.  663 — 670.  — 
Goldstein,  fiber  elektrische  Leitung  im  Vacuum.  59.  63 — 73.  —  von  Uelmholtz. 
Studien  zur  Statik  monocykbscher  Systeme.  157.  159  —  177.  267.  311 — 318. 
753.  755  —  759.  —  Derselbe,  Verallgemeinerung  der  Satze  fiber  die  Statik  der 
monocyklischen  Systeme.  1195.  1197 — 1201.  —  Katser,  fiber  Blitzphotographien. 
959.  1119  — 1123.  —  G.  Kirchhoff,  fiber  die  Formandenuig ,  die  ein  fester  elasti- 
scher  Korper  erfahrt,  wenn  er  magnetisch  oder  diSlektrisch  polarisirt  wird,  und 
fiber  einige  Anwendungen  dieser  Theorie.  135.  137 — 156.  1153.  1155 — 1170.  — 
KoNio  und  RicHARz ,  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  der  Gravitationsconstante. 
1195.  1203 — 1205.  —  Koblrausch,  die  elektrische  Leitungsfahigkeit  des  im  Vacuum 
destillirten  Wassers.  959.  961 — 964.  —  Kundt,  die  elektromagnetische  Drehun^ 
der  Polarisationsebene  des  Lichtes  durch  Eisen ,  Cobalt  und  Nickel.  654.  761  — 
782.  —  Quincke,  fiber  die  Messung  magnetischer  Krafte  durch  hydrostatischen 
Druck.  3.  17 — 28.  —  Siemens,  Beitrage  zur  Theorie  des  Magnetismus.  931. 
965 — 983.    —    Derselbe,    fiber  eine  Einrichtung  zur  Darstellung  der  von  der 
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Pariser  (^onferenz  ziir  Bestimmung  der  elektrisehen  Einheit  angenommenen  Licht- 
f'inheit.  583.  601 — 602.  —  Voigt,  neue  Besdminungen  der  Elasridtats-ConsUmten 
vi)n  .Sreinsalz  iind  Flussspath.  959.  989  — 1004.  —  Wiebe,  ilber  den  Einfluas 
dov  Ziisamniensetzung  des  Glases  auf  die  NachwirkuDgs-Erscheinungen  bei  Thermo- 
iiiHern.  S21.  843 — 849.  —  Wiedemann,  Besdmmiing  des  Ohm.  1103.  —  Wrob- 
LEwsKi,  uber  die  Verlliissigung  des  Wasserstofis.     59.  61. 

Pliysioloijie.  —  du  Bois-Reymosd,  lebende  Zittem»chen  in  Berlin.  179.  181 — ^242. 
—  Christiani,  zur  Kenntniss  der  Functioneu  des  Grusshims  beim  Kaninchen. 
r)83.  635 — 640.  —  Fritsch,  uber  den  Angelapparat  des  Lophius  piscatorius.  1143. 
1145 — 1151.  —  Derselbe,  Ergebnisse  der  Vergleichungen  an  den  elektrisehen 
Organen  der  Torpediiieen.  443.  445  —  456.  —  Rrokecker  und  Schxet,  das 
Coordinationseentrum  der  Herzkainmerbewegiingen.  85.  87 — 89.  —  Mendel,  Aber 
[laralytisohen  Blodsinn  bei  Hunden.  369.  393 — 395.  —  Munk,  zur  Kenntniss  der 
Fimrtioneii  des  Grosshims  beiin  Kaninchen.  653.  655 — 660.  —  Derselbe,  dieeen- 
tialen  Organe  fiir  dasSehen  und  dasUoren  bei  den Wirbelthieren.  325.  541.  549 — 568. 

PI  u  ionise  he  Gesteine,  Beitrage  zur  Petrographie  derselben,  von  Roth.     75.  443. 

Polarisationsebene  des  Liehtes,  die  elektro - magnetische  Drehung  derselben  durch 
Eisen,  Cobalt  und  Nickel,  von  Kundt.     654.  761 — 782. 

Preisertheilung.  —  zuui  Andenken  an  den  Vertrag  von  Verdun.  33.  34.  —  aus 
deni  CoTHENius'schen  Legat.  751.  752.  —  aus  der  DiEz-Stifhmg.  752.  —  aus 
der  STEiNER*schen  StiDung.     748 — 751. 

Pre  us  sens  deutsche  Politik  iin  Anfange  des  Jahres  1849,  von  von  Stbel.    987.  1103. 

Pros i>po graphic,  romische,  Herausgabe  derselben.     254. 

Puiseux'scher  Satz,  Beweis  desselben,  von  Kronecker.     541.  543 — 548. 

K  a  he  win's  Gesta  Friderici  I,  fiber  die  Recension  derselben,  vonW^rrz.  329.  331 — 342. 

Reriprocitatsgesetz  fur  die  quadratischen  Reste ,  Beweis  desselben ,  von  Kronbcker. 
75.  519  —  537. 

,  fiber  den  dritten  GAUss*schen  Beweis  desselben, 

von  Kronecker.     643.  645  —  647. 

He  is  en.  —  Arning  ,  Reise  nach  Hawaii  zur  Erforschung  der  Lepra.  111.  261 — ^262. 
643 — 644.  —  GussFELDT,  Reise  in  den  centralen  chileno  -  ai^ntinischen  Andes. 
259  —  261.  753.  889 — 929.  —  Schweinfurth  ,  Reise  in  der  westlichen  aegyp* 
tischen  Wuste.     633.  644.  959. 

Kiniberti  vita.     264. 

Hotationselemente  der  Sonne,  fiber  die  Ermittelung  der  Knotenlinge  und  Neigung 
hei  Bestimmung  dei'selben,  von  Sporer.     369.  387 — 392. 

Hiidisten  und  Chamaceen  aus  den  Neocom-Bildungen,  von  Ewald.     753. 

Sauerstoi't'abgabe  im  Spectrum,  von  Pringsheui.     85. 

Sell  a  del,  iiher  alte,  aus  Assos  und  Cypem,  von  Virchow.     541. 

Sc h nine kge gen stande  aus  reinem  Antimon  aus  dem  Redkin- Lager  in  der  Schlucht 
der  Akstala,  vorgezeigt  von  Virchow.     157. 

Stcin(M-\sche  Stiftung,  Bericht  fiber  dieselbe.     748 — 751. 

StfMnsalz,  neue  Bestimmungen  der  ElasticitHts-Constanten  desselben,  von  Voigt. 
959.  989  —  1004. 

Synimachus,  Briefe  und  Reden,  herausgegeben  von  Sbkce.     262. 

Synagogen-Inschrift,  fiber  die  von  Eutino  in  Palmyra  gefundene,  von  Landauxr. 
931.  933—934. 

Tacitus,  liber  das  Verhaltniss  desselben  zu  den  Acten  des  Senats,  von  Mommsxn.   853. 

Taviiini,  Gegenbemerkungen  zn  der  Abhandlung  des  Hm.  G.  Hirschfxld  fiber  die 
La^e  von  — ,  von  H.  Kiepert.     1.  47  —  57. 

g 


(52)  Sachregister. 

Teima   (Arabien),  altaraDiaische  Inschiiften   aus  — ,   von  Noldeke.     78«S.  dl3 — 820. 

Theokrit's  Hiero,  fiber  densell>en,  von  Vahlen.     821.  823 — 842. 

Thermometer,   fiber  den  Einlluss  der  Zusamniensetzung  des  Glases  auf  die  Nach- 

wirkungs-Erscheinungen  bei  denselben,  von  Wiebe.     821.  843 — 849. 

Thnkydides,  fiber  die  von  demselben  benutzten  Urkunden,  von  A.  Kirchhoff.  397. 
399^416. 

Todesanzeigen.  —  Drovsen.  697.  —  Jean  Baptiste  Dumas.  369.  —  JuLirs 
Friedlander.  369.  —  H.  R.  Goppert.  644.  —  Gotthilf  Hagen.  112.  — 
Richard  Lepsiis.     821.  —  Karl  MrLLENHOFF.     112. 

Torpedineen,  Ergebnisse  der  Vergleichnngen  an  den  elektrischen  Organen  derseU>en, 
von  Frfi'sch.     443.  445 — 456. 

Ug in; on  da  Laodho,  von  Tobler.     45. 

Uran,  fiber  die  essigsanren  Dopjtelsalze  desselben,  von  Ramiielsbero.   855.  857—  887. 

Uttamacaritrakathanakani,  fil)er  dasselbe,  von  Weber.     267.  269 — 310. 

Verdun,  Preis  znr  Erinnerung  an  den  Verti'ag  von  — .     33. 

Wachsthun¥  des  Veixlickungsringes  und  der  jungen  Holzzellen  in  seiner  Abhangigkeir 
v(m  Druckwirkungen  iinter  Berficksichtigung  dvv  Rindenspannung,  von  Krabbe.  643. 

Wahl  von  aiiswartigen  Mitgliedem  der  physikalisch-niatbematisehen  Classe:  Charles 
llKRMrrE.  5.  Adolphe  WfiRTz.  5;  —  von  ordentlichen  Mitgliedem  der  philo- 
sophisch - historischen  Classe:  Heinrich  Brunner.  497.  Alfred  Pernice.  497. 
WiLHELM  Scherer.  497.  Johannes  Schmidt.  497 ;  der  physikalisch  -  mathe- 
matischen  Classe:  Lazarus  Fuchs.  497.  Franz  Eilhard  Schulze.  697;  —  von 
cori'espondirenden  Mitgliedem  der  [)liilosophisch  -  historischen  Classe:  Paul 
FoucART.  821.  Georges  Perrot.  821;  der  physikalisch -mathematisehen  Classe: 
Adolph  Baeyer.  5.  Carl  Gegenbaur.  5.  Rudolf  Heidenhain.  5.  Joh.  Wilh. 
HiTTORF.    931.     Friedr.  Kohlrausch.    931. 

Wasserbewegiing  in  der  Pllanze,  Untersuelmngen  fiber  die  Bedeutnng  todter 
Rohren  nnd  lebender  Zellen  Inr  dieselbe,  von  Westerblaier.    1103.  1105  — 1117. 

Wasserstoff,   fiber  die  VertU'issigung  desselben,   von  S.  von  Wroblewski.     59.  61. 

Zar'a -Jacob,   fiber  die  Regierung,  insbe^ondere  die  Kirchenordnung  desselben,  von 

DlLLVANN.      243. 

Zingiberaceen,  fiber  den  Bhlthenban  derselben,  von  Eichler.     583.  586—600. 
Zitterrochen,  lebende  in  Berlin,  von  du  Bois-Reymond.     179.  181 — 242. 
Zoologie.  —  KossMANN,   neueres  fiber  Ciyptonisciden.    135.  457 — 473,  —  Stcdkb, 
die  von  S.  M.  Schiff  'Gazelle'  gesammelten  Asteriden.     443. 


Herlin ,  "vdrurkt  in  dvr  Kfii'hjtdrurkcTi^i 


VERZEICHNISS 


DER 


MITGLIEDER  DER  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

AM  1.  JANUAR  1884. 


I.    BESTANDIGE  SECRETARE. 

Hr.  du  Bois'Reymond,  Seer,  der  phys.-math.  Classe. 

-  Ciirtius,  Seer,  der  phil.-hist.  Classe. 

-  Momnuen,  Seer,  der  pliiL-hist.  Classe. 

-  AuwerSy  Seer,  der  pbys.-math.  Classe. 


11.    ORDENTLICHE  MITGLIEDER. 

(lor  phybikalisch-inatliematischen  der  philosophisch-historischen  Datum  der  Kduiglicben 

Classe.  Qasse.  Best&tigung. 


■^  \  /  ^  \     /■  ^ 


Hr.  Leopold  v.  Ranke,     .     .  1832  Febr.  13. 

-  '  Wahelm  Schoit,     .     .     .  1841  Marz  9. 
Hr.  GoUliilf  Hagen 1842  Juni  28. 

-  Richard  Lepsius    .     .     .  1850  Mai  18. 

-  Emil  du  Bois-Reyrnond 1851  Marz  5. 

-  Heinrich  Kiepert    .     .     .  1853  Juli  25. 

-  II eh  I  rich  Ernst  Beyrich 1853  Aug.   15. 

-  Jidiu6    W'dhelm  Ewald- 1853  Aug.   15. 

Ay//'/  Friedr.  Rammelsberg ,  •     •     •     •  1855  Aug.  15, 

-  Ernst  Edunrd  Kuwmer 1855  Dec.  10. 

Karl    Weiirsirafi 1856  Nov.   19. 

-  Albrecht  Weber,     .     .     .  1857  Aug.  24. 

-  Tlieodor  Mommsen      .     .  1858  April  27. 
.    Adolf  Kirchlioff     .     .     .  1860  Marz  7. 

-  Leopold  Kronecker 1861  Jan.  23. 

-  Ernst  CurHus    ....  1862  Marz  3. 
.     Karl  MMenhoff    .     .     .  1864  Febr.  3. 

-  AiKjuH  Wilhelm  Ilofmann 1865  Mai  27. 

1 


II 


Ordentliche   Mitglieder 

der  phystkalisch  •  matheniatischen  der  pliilosophisch  -  liistorisr'hen  Datum  der  Koniglichen 

Classe.  Classe.  Bestfttigung. 


Hr.  Arthur  Aiiwers     \ 1866  Aug.   18. 

Hr.  Johann  Giistav  Droysen  .  1867  Febr.  9. 

-  Jiistus  Roth 1867  April  22. 

-  Hermann   Bouitz    .     .     .  1867  Dec.  27. 

-  Nathanael  Pringsheim 1868  Aug.   17. 

-  Git^tav  Robert  Klrchhoff 1870  Marz  19. 

-  Hermann  von  llelmholtz 1870  Juni  1. 

-  Eduard  ZeJIer  ....  1872  Dec.  9. 

-  Max  Ihmcker   ....  1873  Mai  14. 
Werner  Siemens 1873  Dec.  22. 

-  Rudofph    Virchow 1873  Dec.  22. 

-  Johanna's    Vahlen    .     .     .  1874  Dec.   16. 

-  Ueorg   Waitz     .     .     .     .  1875  April  3. 

-  Martin    Webski/ 1875  Mai  24. 

-  Eberhard  Schrader      .     .  1875  Juni   14. 

-  Ileinrich  von  Sybel     .     .  1875  Dec.  20. 

-  August  DUlmann    .     .     .  1877  Marz  28. 

-  Alexander  Conze    .     .     .  1877  April  23. 
Simon  Schwendener 1879  Juli  13. 

-  Hermnnn  Munk  .     .     .    • 1880  Marz  10. 

-  Augmt   Wilhelm  Eiehler 1880  Marz  10. 

-  Adolf  Tobhn^     ....  1881  Aug.  15. 

-  Wilhelm    Wattenbach   .     .  1881  Aug.   15. 

-  Hermann   Diels.     .     .     .  1881  Aug.   15. 

-  Hans  Landolt 1881  Aug.  15. 

(Die  Adressoii  der  Mitglieder  s.  S.  IX) 
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ni.    AUSWARTIGE  MTTGLIEDER. 

der  physikalisch-mathematischen  der  philosophisch-historischen  Datum  der  KSniglichen 

Classe.  Classe.  BestAtiguug. 


Sir  Henry  Rawlmson  in 

London 1850     Mai  18. 

Hj.  Franz  Neumann  in 

Konigsberg 1858     Aug.  18. 

Robert  WUhelm  Bunsen  in 

Heidelberg 1862     Mara  3. 

Hr.  Frofiz  Ritter  v,  Mikhsich 

in  Wien 1862     Mara  24. 

WUhelm    Weber  in   Got- 

tingen 1863     JuU  11. 

-  Lebrecht  Fleisclier  in 

Leipzig 1874    April  20. 

-  Hermann  Kopp  in  Heidel- 

berg     1874     Mai  13. 

-  Giovanni  Battista  de  Rossi 

in  Rom 1875     Juli  9. 

-  August  Friedrich  Pott  in 

HaUe  a.  S 1877     Aug.  17. 

-  Richard  Owen  in  London 1878     Dec.  2. 

Sir  George  Biddell  Airy  in 

Greenwich 1879     Febr.  8. 

Hr.  Jean  -  Baptiste  Dumas  in 

Paris 1880     Aug.  16. 


I* 


IV 


IV.    EHREN-mTGLIEDER. 


Datum  der  Koni^chen 
Bestitigaiig. 


Hr.  Peter  von  TschkhaUchef  in  Florenz 1853  Aug.  22. 

-  Graf  Helmuth  von  Moltke  in  Berlin 1860  Jiini  2. 

Don  BcUdassare  Boncampagni  in  Rom 1862  Juli  21. 

Hr.  Johann  Jakob  Baeyer  in  Berlin 1865  Mai  27. 

-  Georg  Hanssen  in  Gottingen 1869  April  1. 

-  Jtdius  Friedlaender  in  Berlin 1875  Febr.  10. 

-  Carl  Johann  Mahnsten  in  Upsala 1880  Dec.  15. 

S.  M.  Dom  Pedro,  Kaiser  von  Brasilien 1882  Oct.  18. 

Earl  of  Crawford  and  Balcarres  in  Dunecbt,  Aberdeen  .  1883  Juli  30. 


V.    CORRESPONDIRENDE  MITGLIEDER. 


P  h  y  s  i  k  a  1  i  s  c  h  -  111  a  t  h  e  m  a  ti  s  c  h  e   C 1  a  s  s  e. 


/■ 


Datum  der  Wahl. 


III*.  Uermann  Abich  in  Wien 1858  Oct.   14. 

-  Anton  de  Btny  in  Strassburg 1878  Dec.   12. 

-  EiKjenio  Beltrami  in  Pa  via 1881  Jan.  G. 

-  P.  J.  van  Beneden  in  Lowen 1855  Juli  2G. 

-  (Jcorge  Bentliam  in  Kew 1855  Juli   2G. 

-  Enrico  Betti  in  Pisa 1881  Jan.  G. 

-  Jean-BaptiMe  Bonssingault  in  Paris 1856  April  24. 

Francesco  Brioschi  in  Mailand 1881  Jan.  G. 

-  Oie  Jacob   Brock  in  Cliristiania 1876  Febr.   3. 

Ernst  von   Briicke  in  Wien 1854  April  27. 

-  llernanin  Burmeistei*  in  Buenos  Ayres 1874  April   16. 

Auguste  Cahours  in  Paris 1867  Dec.   19. 

-  AlpJionse  de  (ktndolle  in  Genf 1874  April   16. 

Arthur  Cogley  in  Cambridge 1866  Juli  26. 

Michel- Eugene  Chevreul  in  Paris 1834  Juni  5. 

-  Etvi)i   Bruno  ChriMoffel  in  Strassburg       .....  1868  April  2. 

-  Rudolph  Claudius  in  Bonn 1876  Marz  30. 

-  James   Dana  in  New  Haven 1855  Juli  26. 

Ernst  IJeinrirh   Karl  von   Dechen  in  Bonn     ....  1842  Febr.  3. 

-  Richard  Dedekind  in  Braunschweig 1880  Marz  11. 

Franz  Cornelim  Danders  in  Utrecht 1873  April  3. 

-  ILnni  Milne  Edwards  in  Paris 1847  April   15. 

-  (iustav   Theodor  Fechner  in  Leipzig 1841  Marz  25. 

Louis -llippolyte  Fizeau  in  Paris 1863  Aug.  6. 

-  Edward  Frankland  in  London 1875  Nov.    18. 

-  f^azrfrus  Fuchs  in  Heidelberg 1881  Jan.  6. 

-  Ileinrich  Robert  Goppert  in  Breslau 1839  Juni  6. 

Benjamin  (lould  in  Cordoba 1883  Juni  7. 

-  Asa  drag  in  Cambridge,  N.  America 1855  Juli  26. 

Franz  von   Hauer  in  Wien 1881  Marz  3. 

-  Friedrich  (iwstav  Jacob  llenle  in  Gottingen  ....  1873  April  3. 

-  Charles  Her  mite  in  Paris 1859  Aug.   11. 

Sir  Joseph  Dalton  Hooker  in  Kew 1854  Juni  1. 

Ilr.  lliomas  Iluxleg  in  London 1865  Aug.  3. 

-  Joseph  llgrtl  in  Wien 1857  Jan.   15. 

-  August  kekuU  in  Bonn 1875  Nov.   18. 

Theodor  Kjerulf  in  Cliristiania 1881  Marz  3. 

-  Albert  von   Kolliker  in  Wiirzburg 1873  April  3. 


VI 

Physikalisch-mathematische  Classe. 

Hr.  August  Kundt  in  Strassburg 

-  Rudolph  Lipschitz  in  Bonn 

-  Sven  Ludciff  Lovhi  in  Stockholm 

-  Karl  Ludivig  in  Leipzig 

-  Charles  Marigfiac  in  Genf 

-  Gerardiis  Johannes  Mulder  in  Bennekom  bei  Wage- 

ningen 

-  Karl  Ndgeli  in  Miinclien !     .     .     . 

-  Simon  Newcomb  in  Washington 

-  Eduard  Pfhlger  in  Bonn 

-  Friedrich  August  von  Queiwtedt  in  Tiibingen     . 

-  Georg  Quincke  in  Heidelberg 

-  Gerhard  vain  Rath  in  Bolin 

-  Ferdinand  von  RicfUliofen  in  Leipzig 

-  Ferdinand  Roiner  in  Breslau 

-  Georg  Rosenhain  in  Konigsberg 

-  George  Salmon  in  Dublin 

-  Arcangelo  Scacchi  in  Neapel 

-  Ernst  Christian  Julius  Schering  in  Gottingen     . 

-  Giovanni  Virginia  SchiapareUi  in  Mailand      .... 

-  Ludwig  Sclddfli  in  Bern 

-  Hermann  Schlegel  in  Leiden 

-  Ueinrich  Schroter  in  Breslau 

-  FltUipp  Ludung  Seidel  in  Miinchen 

-  Karl  Tlieodor  Ernst  von  Siebold  in  Munchen    .     .     . 

-  Japetus  Steensirup  in  Kopenhagen 

-  George  Gabriel  Stokes  in  Cambridge 

-  Otto  Struve  in  Pulkowa 

-  Bernliard  Studer  in  Bern 

James  Joseph  Sylvester  in  Baltimore  ...  .     . 

Sir  William  Tliomson  in  Glasgow 

Hr.  August  Topler  in  Dresden 

-  Pafnutij  Tschebyschew  in  St.  Petersburg 

-  Gustav  Tschermak  in  Wien 

-  Louis 'Rend  Tidasne  in  Paris 

-  Gustav   Wiedemajin  in  Leipzig 

-  Heinrich   Wild  in  St.  Petersburg 

-  Alexander   WUliam   WiUiamson  in  London    .... 

-  August  Winnecke  in  Strassburg 

-  Adolphe  Wilrtz  in  Paris 


Datum  der  W«hL 

^                               1 

1879 

Marz  13. 

1872 

April  18. 

1875 

Juli  8. 

1864 

Oct.  27. 

1865 

Marz  30. 

1845 

Jan.  23. 

1874 

April  16. 

1883 

Juni  7. 

1873 

April  3. 

1868 

April  2. 

1879 

Marz  13. 

1871 

Juli  13. 

1881 

Marz  3. 

1869 

Juni  3. 

1859 

Aug.  11. 

1873 

Juni  12. 

1872 

April  18. 

1875 

Juli  8. 

1879 

Oct.  23. 

1873 

Juni  12. 

1865 

Nov.  13. 

1881 

Jan.  6. 

1863 

Juli  16. 

1841 

Marz  15. 

1859 

Juli  11. 

1859 

April  7. 

1868 

April  2. 

1845 

Jan.  13. 

1866 

Juli  26. 

1871 

Juli  13. 

1879 

ilarz  13. 

1871 

Juli  13. 

1881 

Marz  3. 

1869 

April  29. 

1879 

Marz  13. 

1881 

Jan.  6. 

1875 

Nov.  18. 

1879 

Oct.  23. 

1859 

Marz  10. 

VII 


Philosophisch-historische  Classe. 


r 


Datum  der  Wahl. 
K 


Hr.   Theodor  Aufrecht  in  Bonn 1864  Febr.   11. 

-  (reorge  Bancroft  in  Washin<5ton 1845  Febr.  27. 

-  I^mnuel  Birc/i  in  London 1851  April   10. 

-  Ofto  Boehtllngk  in  Jena 1855  Mai   10. 

-  lleinr'wh  Brugsch  in  Charlottenburg 1873  Febr.   13. 

-  IJelnrich   Brunn  in  Miincheii 1866  Juli  26. 

-  Fnviz   Bitcheler  in  Bonn 1882  Juni   15. 

-  (ieorg  Bnhlei'  in  Wien 1878  April  11. 

(liuseppr  Camde     in  Genua 1862  Marz  13. 

-  Antonio  Maria  Ceriani  in  Mailand 1869  Nov.  4. 

-  Alexander  Cunningham  in  London        .     .     .     .     .     .  1875  Juni   17. 

-  (ieorg  Curtins  in  Tieipzig 1869  Nov.  4. 

Leopold  Delide  in  Paris 1867  April.  11. 

Wil/telni   Dindorf  in  Leipzig- 1846  Dec.   17. 

-  WiJIielm   Dittenberge)'  in  Halle 1882  Juni  15. 

-  Krnst   Dnmmler  in  Halle 1882  Marz  30. 

r 

-  Entile  Kggtr  in  Paris 1867  April  11. 

Petros  Eustratiades  in  Atlien 1870  Nov.  3. 

-  (iiuseppe  FiorelU  in  Rom 1865  Jan.   12. 

Karl  lintnanuel  derhardt  in  Eisleben 1861  Jan.  31. 

Wilhelni  von  Gii'sebrecht  in  Mlinchen 1859  Juni  30. 

-  Konrad  Gi.slason  in  Kopenbagen 1854  Marz  2. 

-  Graf  (jiwnhattista  Carlo  Giuliari  in  Verona       .     .     .  1867  April  11. 

-  Aureliano  Fernandez  Guerra  y  Orbe  in  Madrid      .      .  1861  Mai  30. 
Friedrich    Williehn   Karl  Ilegel  in  Erlangen  ....  1876  April  6. 

Einil  Heitz  in  Strassburg 1871  Juli  20. 

Wilhebn   llenzen  in  Rom 1853  Juni   16. 

Broer  Eniil  Ilildehrand  in  Stockholm 1845  Febr.   27. 

-  J'aul  llunfalvy  in  Pesth 1873  Febr.   13. 

Ferdinand  l)nJioof-  Blunur  in  Winterthur     ....  1879  Jurii   19. 

Vafrodav  Jagic  in  St.  Petersburg 1880  Dec.   16. 

W/llent  Jonckbloet  in  Wiesbaden 1864  Febr.  11. 

-  lleinrich  Keil  in  Halle 1882  Juni  15. 

Franz   KiMorn  in  Gottingen 1880  Dec.   16. 

(Irirh  Koelder  in  Athen 1870  Nov.  3. 

-  Sigi.snnind   Wilhelm  Koelle  in  London 1855  Mai  10. 

Stephanos   Kumanudes  in  Athen 1870  Nov.  3. 

Konrad  Leemans  in  Leiden 1844  Mai  9. 

-  Elias  LofDtrof  in  Helsingfors 1850  April  25. 

Giaconio  Lumbroso  in  Rom 1874  Nov.  3. 

-  Johann  Xicola^'  Madvig  in  Kopenhagen 1836  Juni  23. 

-  Henri  Martin  in  Rennes 1855  Mai  10. 

-  Ginlio  Minerrini  in  Nea])el 1852  Juni  17. 


